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RESUMEN

El presente proyecto parte de una alerta emitida por el area de finanzas sobre
un sobrecosto de més de 220,303.81 nuevos soles en el area de produccion por
sobrecostos de horas extra. Revisando los indicadores del area, el equipo cae
en la cuenta de que la Disponibilidad del OEE es del 59.12%. Se plantea llevar
este indicador al 90% y el OEE al 80%. Por medio de un diagrama de Ishikawa
y un Pareto en funcion a la toma de 25 muestras de tiempo, se identifico que el
80% de los problemas corresponde a el Set Up de la Impresora, Rezmadora y a
los tiempos de espera de las maquinas. Utilizando SMED vy reorganizando la
secuencia de trabajo se pudo elevar el OEE al 83.70%, la Disponibilidad al
90.51% vy reducir los sobrecostos hasta 30 544.93 nuevos soles. Finalmente,
para mantener los resultados en el tiempo, se elabor6 un nuevo reporte de
produccién que tome en cuenta los tiempos, procedimientos estandar para
tareas manuales de ajustes de ejes de bobinas, Checklists para asegurar el
correcto uso de los kits para estas tareas y capacitaciones.

Palabras clave: DMAIC, Single Minute Exchange Of Die (SMED), Tiempo de
Set-Up, OEE, Sobrecostos por horas extra, Lean Manufacturing.

ABSTRACT

This project starts with an alert issued by the finance area about a cost overrun
of s/.220,303.81 in the production area due to overtime costs. Reviewing the
area KPI's, the team notices that the OEE Availability is 59.12%. The
objetective is to take this KPI to 90% and the OEE to 80%. Applying an
Ishikawa and a Pareto diagram based on 25 time simples taken in field, the
team identified that 80% of the problems correspond to the Set Up of the
Impresora, Rezmadora and the downtimes of the machines. Using SMED and
reorganizing the work sequence, it was possible to raise the OEE to 89.88%,
Avalilability to 90.51% and reduce cost overruns to s/.30,544.93. Finally, to
maintain the results over time, a new production report was prepared that takes
into account the times, standard procedures for manual tasks of coil axis
adjustments, Checklists to ensure the correct use of the kits for these tasks and
training.

Key words: DMAIC, Single Minute Exchange Of Die (SMED), Set-Up times,
OEE, production overcosts, Lean Manufacturing.
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Capitulo 1. INTRODUCCION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa del caso de estudio se dedica a la produccién industrial de
moldes de cartdn para panettone (llustracion 1) y a su venta B&B en la ciudad
de Lima, Perd. MOLDES ABC es el principal proveedor de moldes en el pais, le
vende al 60% de empresas panificadoras, dentro de las cuales estan las mas
importantes como D’Onofrio, Alicorp, Nestlé, etc. Con mas de 15 afios de
experiencia en el mercado, esta PYME (Pequefia y mediana empresa) factura
en promedio 2,800,000 soles al mes (equivalente a 700 000 euros) y cuenta con
98 empleados.

llustracion 1: Molde para Panettone elaborado por MOLDES ABC

Desde julio hasta diciembre, las empresas cliente comienzan a gestionar la
campafia navidefia. Con la produccion de panettone, comienza la demanda de
moldes. Durante este semestre MOLDES ABC enfrenta su demanda mas alta,
llegando a producir hasta 14 millones de moldes de paneton por mes. Es aqui
donde se refleja el principal sintoma del problema: Sobrecostos por producir en
horas extra.

La gerencia asegura que la maquinaria de MOLDES ABC tiene la capacidad
operativa por disefio para abastecer la demanda. Nunca han tenido que recurrir
a la tercerizacion y trabajar horas extra siempre les ha permitido cumplir con sus
pedidos. Sin embargo, esto representa a un desbalance promedio de s/.
220,303.81 en el presupuesto mensual, lo cual representa el 7.87% de la
facturacion mensual.

La Tabla 1 fue otorgada por el area financiera y muestra las 3 categorias que
conforman del sobrecosto: Mano de obra, energia consumida por las maquinas
y el armado. Los datos corresponden al periodo de julio a diciembre del afo
2021.
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Tabla 1: Registro de sobrecostos en el segundo semestre del afio

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

CONCEPTO 2021 2021 2021 2021 2021 2021
Pemsonaioe S S S S S S
PLANTA 102,981.82 107,438.00 100,550.00 98,305.00 100,892.00 100,018.00
COSTO ENERGETICO S/ S/ S/ S/ S/ S/
EXTRA 59,924.48 59,808.00 57,458.00 58,663.00 59,235.00 56,993.00
pepsonaiosona S S S0 S Sl S
DE ARMADO 60,334.55 58,366.00 60,162.00 59,719.00 58,467.00 62,508.00
TOTAL S/ S/ S/ S/ S/ S/

223,240.84 225,612.00 218,170.00 216,687.00 218,594.00 219,519.00

Tabla 2: Impacto econémico del problema

IMPACTO ECONOMICO DEL PROBLEMA

PROMEDIO INGRESO MENSUAL SOBRECOSTO MENSUAL IMPACTO
S/ 2,800,000.00 .
S/ 220,303.81 7 87%
700,000.00 € 55,075.95 €

1.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Durante la elaboracion del Project Charter, se acorddé con la gerencia de
MOLDES ABC que el objetivo principal de este proyecto es lograr reducir los
sobrecostos de produccién en 50%.

Adicionalmente, en conjunto con la jefatura del area encargada de produccion,
se han establecido objetivos especificos en funcién de diagnosticar, medir,
analizar y mejorar la situacion actual de la linea:

e Delimitar mediante DMAIC el proceso actual de produccion, incluir
personas involucradas, entradas, salidas, actividades claras e indicadores
(OEE).

e Medir el desempefio de la linea de producciéon. Establecer los tiempos
estandar de produccion, tiempos de traslado, tiempos de configuracion de
equipos, recambios, averias, cuellos de botella y produccién diaria actual
vs la necesaria.

e Disefiar, estandarizar y documentar mejoras en la linea de produccion
actual que permitan un OEE del 80% y la reduccion de costos.

e Conseguir una disponibilidad de la linea de equipos de la produccion de
moldes del 90%
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o Establecer métricas de control para asegurarse que las mejoras
conseguidas se mantengan en el tiempo tales como procedimientos
estandar nuevos, Dashboards, etc.

Para establecer los objetivos se consulto la guia de articulos como “Cycle time
reduction for coil setup process through standard work: case study in ceramic
industry” de Puvanasvaram, A. P., Hamid, M. N. H et al, "Productivity gains
through standardization-of-work in a manufacturing company" de Mor, R.S.,
Bhardwaj, A., “Centerline-SMED integration for machine changeovers
improvement in food industry. Production Planning and Control” de Lozano, J et
al, “Improvement of overall equipment efficiency of ring frame through total
productive maintenance: a textile case” de Ahmad, N et al, y ,A framework for
improving manufacturing overall equipment effectiveness” de Chong, K et all.
Estos articulos cientificos tratan casos muy parecidos en cuestion de
caracteristicas del proceso, caracteristicas de la maquinaria, segmentacion del
mercado y problema principal.

1.3 ESTRUCTURA DEL PROYECTO
La estructura para seguir del proyecto sera la siguiente:

e CAPITULO 1: INTRODUCCION: Dentro de este capitulo se dejara en
claro el planteamiento del problema: ¢Qué se quiere resolver?, y ¢Por
gqué es importante? Teniendo en mente el principal problema, se
plantearan los objetivos a conseguir para resolverlo.

e CAPITULO 2: METODOLOGIA: En este capitulo se explicara la
metodologia que se va a utilizar para conseguir solucionar el problema.
Asimismo, todos los conceptos clave necesarios para la completa
comprension del proyecto.

e CAPITULO 3: ANTECEDENTES: Este capitulo se encargara de darle
contexto al problema. Se tratara el contexto del mercado y de la empresa
con el objetivo de esclarecer la situacion actual de la empresa.

e CAPITULO 4: DMAIC: Dentro de este capitulo se concentra el peso del
trabajo. Aqui se definira, medira, analizar4, mejorara y controlara el
problema propuesto utilizando las herramientas definidas en el Capitulo 2
y adaptandolas a las necesidades propias del caso de estudio.

e CAPITULO 5: CONLSUIONES Y FUTURAS LINEAS DE TRABAJO: En
este capitulo se explicaran las conclusiones del proyecto. También se
presentaran el cronograma, presupuesto y consideraciones importantes
para llevar a cabo el proyecto.

11
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Capitulo 2. METODOLOGIA

2.1 DMAIC

Los autores Gutierrez & De la Vara (2004) definen a DMAIC es una
metodologia simple y directa para identificar y resolver problema en 5 pasos:
Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar. El objetivo final es poder plantear
soluciones a procesos defectuosos, de manera estructurada en todos los niveles
de la empresa. Pertenece a la metodologia SIX SIGMA, la cual busca la mejora
de la calidad de procesos en funcion de eliminar errores, defectos y retrasos en
el mismo.

ve

DMAIC es comunmente aplicado en casos reales, a continuacion la llustracion 2
detalla aquellas herramientas y procedimientos mas utilizados por cada etapa:

Control

* Reviow project

+ Valuo Stroam Map

« Dotormine crical

Devolop potental

* Implement mestake

chaner for deaper unger- nputs solBONS proofing
+ Valdate problem standing and * ldentty polentil » Evaluate, solect + Develop SOPs,
staternent 7and focs 200t causes and optimize traning plan, and
QoS * Identity key input « Roduce kst of Best sobfions process condrols
+ Valdate Voice process, and potential 200t * Devolop To-Be” + Implement soluton
of he Customer ? output metrs causes Value Stream and ongong
and Voice of the * Develcp « Confiern roct cause Mag(s) process
Busness operations! efect on output + Develop and MeSSUNeMents
+ Viabdate financial defritom « Estimate mpact ergplement plot * |dently
benefits * Develop data of root causes sohution opportunies
+ Vigicate high-evel collection plan on koy outputs » Confirm 10 apoly project
Vaue StreamMap  + Validate + Prioritize root attaiment oesons
and scope measurement causes of project gosls + Complete Control
* Create communi syvlem « Complete Analyze + Develop hik-scale Gate
cabon + Coblect basshne Gale erglementation + Transition
plan data phan montoning/
+ Select and taunch * Determine + Complete Improve confrol 1o process

team process capabiity Gae awnes
+ Develop project « Complete

schodde Measure
+ Compiete Define Ga%

Gate

Identify and implement Quick Improvements with Kaizen

llustracion 2: Herramientas y secuencia del DMAIC. Fuente: Michael L.
George et al.

Para mayor comprension, el desarrollo de cada uno de los pasos del DMAIC se
da de la siguiente manera:

e DEFINIR (D):
La primera etapa se encarga de enfocar el problema y sentar las bases del
proyecto. Asimismo, se establece el propdsito principal de la implementacién, los
parametros de inicio, los objetivos, el alcance, el impacto y los beneficios
(Hernandez C., 2014)

Las herramientas mas comunes en esta etapa son:

Project Charter: Documento formal que facilita la vision general del problema a
abordar y la forma de solucion. Segmenta los clientes en dos tipos: Interno y
externo y se extiende de la siguiente manera: Planteamiento del problema, caso
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de negocio, declaracion de objetivos, alcance del proyecto, hitos del proyecto y
equipo de trabajo. (Bahena & Reyes, 2006)

SIPOC: Herramienta util para el mapeo del proceso. Corresponde a las siglas de
Supplier, Input, Process, Output y Costumer. Es decir Proveedor, entrada,
proceso, salida y cliente. Es utilizado para identificar todo elemento relevante e
influyente en el proceso a mejorar. (Bahena & Reyes, 2006)

e MEDIR (M)

La segunda etapa cuantifica las variaciones en el proceso y es en la cual se da
el procesamiento de datos pertinentes para evaluar el impacto en el problema.
La recoleccion de datos es clave en esta etapa. Es la que consume mas recursos
y se le debe prestar mayor atencion ya que de ella depende la efectividad del
analisis y la solucion. En esta etapa también es importante entrar en mayor
detalle al flujo de trabajo. (Hernandez C., 2014)

Las herramientas mas comunes en este punto son:
Coleccion de datos en el proceso. Elaborar un registro atractivo, facil de entender
y fiable para medir las actividades realizadas. (Gutierrez & De la Vara).

Value Stream Mapping (VSM): herramienta util para mostrar el flujo de materiales
y de informacién desde el proveedor de materiales hasta el cliente que recibe el
producto final. Un VSM que aporte es aquel que muestra tiempos, secuencias
claras, involucrados, indicadores y refleja la realidad del proceso lo mejor posible.
(Rajadell & Sanchez, 2010)

e ANALIZAR (A)

En base a los datos recopilados, el analisis sirve para eliminar toda brecha entre
el desempeno deseado y el desempefio actual. En palabras de los autores, “Se
trata de entender cOmo y por qué se genera el problema, buscando llegar hasta
las causas mas profundas y confirmarlas con datos” (Gutiérrez & De la Vara,
2004, p.406).

Las herramientas mas comunes en este paso son:

Diagrama de Ishikawa de Causa-Efecto: También conocido como espina de
pescado, es un método grafico que permite relacionar visualmente el problema
con sus causas catalogandolas en 6 formas: Método, Mano de Obras,
Materiales, Maquinaria, Medicion, Medio Ambiente.

Diagrama de Pareto: El principio de Pareto respalda este diagrama el cual
establece que el 80% de la problematica se deben al 20% de las causas. Pareto
indica qué problemas atacar y en qué prioridad. (Gutierrez & De la Vara, 2004,
p.406).

¢ MEJORAR (I)
La etapa mas extensa y que varia por cada proyecto. En este punto se
desarrollan y aplican los cambios y mejoras propuestas que enfrentan las causas
raiz, asegurandose que se mitiga el problema. Se dice que es la mas variable

13
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pues dependen de cada responsable y de las causas que originan el problema,
sin embargo, las mas comunes son:

5S: Primer paso para poder transformar un sistema convencional a un sistema
Lean. Son 5 principios japoneses cuyo fin es trabajar en un ambiente limpio y
ordenado, los cuales son:

Seleccionar: Lo necesario de lo no necesario.

Ordenar: Elementos necesarios

Limpiar: Limpieza e inspeccion del area

Estandarizar: Para poder distinguir de una situacion normal
de una no normal

o Disciplina: Convertir las buenas practicas en habitos.

0 O O O

SMED: Herramienta Lean para disminuir y estandarizar los tiempos de set up de
las maquinas. Esta herramienta es utilizada en el presente proyecto y explicada
mas ampliamente a continuacion.

Kayzen: Mejora continua, mejorar un poco cada dia para llegar a grandes
resultados a largo plazo. Requiere de planes estratégicos para lograr mejoras
graduales y continuas a través del tiempo. (Socconini, 2008)

e CONTROLAR (C)
Una vez alcanzadas las mejoras, esta etapa se encarga de disefiar un sistema
que las mantenga estables a través del tiempo, lo que permita el cierre del
proyecto. Esta etapa es la mas complicada a menudo puesto que se deben
asegurar que los cambios no se pierdan. Involucra el compromiso de todo el
personal y requiere que el proceso se adapte y participen todos los integrantes.
(Gutierrez & De la Vara, 2004)

2.2 Lean Manufacturing

La filosofia Lean Manufacturing (LM) se desarroll6 en la compafia japonesa
TOYOTA la cual fue la primera en poner en practica herramientas de
optimizacion de tiempos tales como Just inTime (JIT), Quality Management (QM)
y Total Productive Maintenance (TPM) (Oleghe y Salonitis, 2018). Al igual que
sus predecesoras, LM busca identificar y eliminar actividades y procedimientos
gue no agregan valor al proceso y al largo plazo alargan el Lead Time y
aumentan los costos de operacion. (Tejeda, A. S, 2011).

14
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La llustracion 3 muestra los componentes que apoyan la filosofia Lean
Manufacturing. De este esquema podemos concluir que la mejora continua por
medio de Kaizen, el trabajo estandar y la produccion nivelada son componentes
cruciales en el desarrollo de la Filosofia Lean y, ya que delimitan el rumbo
general a tomar al resolver el problema. Por otro lado, la herramienta de
diagnostico por excelencia es Visual Stream Mapping (VSM), las de
implementacion en la operacion son 5S, SMED, TPM y KANBAN (en este caso
de estudio se utilizard SMED dadas las caracteristicas del proceso) y finalmente,
para el control se puede hacer mediante indicadores.

Excelencia Operaciones
Mayor calidad, menores costes, menos plazo entrega, mayor seguridad, motivacion plena

Justo a tiempo (JIT) JIDOKA
Pieza correcta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles
Tiempo de ciclo de cliente Paradas automadticas
(Takt Time)
Flujo continuo pieza a pieza Separacion hombre-méquina
Sistema Pull Poka - Yoke
Procesos estables y estandarizados Produccién nivelada Mejora continua (Kaizen)

Factor humano: Compromiso, direccion, formacion, comunicacion, motivacion, liderazgo

VSM Gestion

55 SMED ™M KANBAN Visual KPT's
; L | . ; |
Herramientas Herramientas Herramientas
de diagnostico operativas de seguimiento

llustracion 3: Componentes de la metodologia Lean Manufacturing. Fuente:
Hernandez y Vizan (2013, p.18)
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2.3 Single Minute Exchange of Die (SMED)

Lozano et al. (2019) establecen a SMED (Single Minute exchange of die) como
la herramienta Lean adecuada para la reduccion del tiempo de configuracion de
maquinas y lograr la estandarizacion del proceso de cambio eliminando
actividades que no agregan valor. Esta herramienta ha sido implementada en
varios sectores: procesamiento textii (Moxham y Greatbanks 2001), sector
automotriz, (Cakmakci 2009), sector de telecomunicaciones ((Trovinger y Bohn
2005), sector de de alimentos (Maalouf y Zaduminska 2019 ; Lozano y col. 2019
) son unos de los casos de éxito mas rescatables.

Segun Lozano et al. (2019) el funcionamiento de esta herramienta se basa en 5
etapas principales:

e Etapa 1: Observar el proceso y toma de datos, es necesaria para conocer
cuales son las operaciones que se llevan a cabo durante el cambio.

e Etapa 2: Identificar y separar operaciones de preparacion interna con
externas. Una operacion interna es aquella que solo puede ser utilizada
mientras la maquina esté detenida. Y externa, es aquella que puede
realizarse mientras la maquina esté en operacion. Es la etapa mas crucial
de la operacion.

e Etapa 3: Eliminar o reducir el tiempo de las actividades externas al
maximo.

e Etapa 4: Estandarizar actividades externas que no pueden reducirse ni
eliminarse.

e FEtapa 5: Realizar procedimiento estdndar considerando actividades
internas y externas restantes.

2.4 Standard Work

El trabajo estandar (o Standar Work) es una herramienta de la filosofia Lean
mediante la cual se pueden normalizar los métodos de operacién asegurando
resultados con variacion minima. La herramienta involucra a cada elemento del
proceso: maquina, hombre, energia, tiempo y, segun Puvanasvaran et al., 2018,
es el mejor método conocido para el cumplimiento del trabajo.

Mor et al., 2019 establece requisitos esenciales para que un trabajo pueda
estandarizarse dentro de una organizacion. El primero, es asegurarse de que el
operador sea fisica e intelectualmente capaz de realizar el trabajo. Segundo, se
deben asegurar la seguridad y ergonomia de cada puesto de trabajo. Tercero,
cada maquina o equipo debe estar correctamente calibrado y con el
mantenimiento oportuno. Cuarto, se deben tener claros los resultados esperados
en términos de tiempo y calidad. Quinto, las herramientas deben estar en buenas
condiciones y a disposicion y finalmente, el proceso debe tener una secuencia
Optima clara.

Para el presente trabajo, el trabajo estandar sera clave para lograr que las

reducciones de tiempo que se logren con la herramienta SMED queden perennes
en el tiempo.
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Capitulo 3. ANTECEDENTES

3.1 Antecedentes del Mercado

El panettone es un postre de frutas italiano historico y de gran consumo en
Peru, sobre todo durante las épocas navidefas. En el afio 2019, la empresa
D’Onofrio, la empresa mas grande de panaderia y postres en Peru, reporté la
venta de méas de 35 millones de unidades de Panettone en el mercado peruano
y que el 80% se dio durante los meses noviembre y diciembre (RPP, 2019).
Comer panettone en noche buena es una costumbre histérica en Perd y se va
fortaleciendo cada vez mas cada afio. Asi lo revela el diario Gestion en Perd, el
cual en 2019 pronosticé un aumento de la demanda del producto del entre 3%y
4% para los préoximos afos (Gestion, 2019).

3.2 Antecedentes de la empresa

La empresa en estudio se especializa en la fabricacion de moldes de panettone,
pirotines, bandejas y envases para postres similares a base de papel y carton.
Su producto mas solicitado es el molde para panettone hecho de papel Glassine
y cartén chocolate, el cual representa el 85% de los pedidos de la empresa al
afo. Estos moldes se caracterizan por ser aptos para la coccion a altas
temperaturas en hornos industriales ya que son elaborados de papel Kraft o
Glassine, la impresion que se realiza sobre estos es resistente a preservantes,
grasas, alcohol y calor.

Toda la materia prima que se emplea en su produccién cuenta con certificado de
inocuidad y calidad. Los proveedores de material son empresas cartoneras y
papeleras ubicadas en ltalia, México, Alemania, Brasil y Suecia las cuales
proporcionan cartdbn microglasinne. papel Glassine Chocolate, papel Kraft,
parafina y tinta.

Actualmente la produccién de la empresa se realiza mediante un sistema de
fabricacion make to order (por pedido). Y para ello se cuenta con la siguiente
maquinaria:

Tabla 3: Maquinaria de la empresa

CANTIDAD
EQUIPO LINEA A LA CUAL SIRVE DICSAP'\(I)TI\IIII)I;\LIES ) UTILIZADA EN
LINEA DE MOLDES
IMPRESORAS PERIMETRALES Y ENVASES 4 1
REZMADORAS PERIMETRALES Y PIROTINES 3 1
TROQUELADORAS PERIMETRALES Y BASES 3 1
MICROCORRUGADORA BASES Y PIROTINES 2 1
PARAFINADORA PIROTINES Y ENVASES 2 0
GUILLOTINAS PIROTINES 2 0
PRENSADORAS BANDEJAS 1 0
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Es importante también conocer las personas a cargo de las principales areas de
la empresa:

Gerente
General

Secretaria
General

Gerente de
Operaciones

| | ]
Jefe de Jefe de Jefe de Jefe de Ventas
Contabilidad Produccion Cobranza
[
[ ]

Asistente de Asistente de Jefe de

contabilidad planeamiento Mantenimiento
Supervisorde | | Auxiliar de

Planta Mantenimiento

Supervisor de

Moldes

Supervisor de
Fuerza Laboral

llustracion 4: Organigrama de MOLDES ABC

Finalmente, a tener en cuenta también se debe tener las especificaciones
técnicas de un molde estandar:
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Tabla 4: Especificaciones técnicas de los moldes.

Especificacion

Opciones

Perimetral

Base

Impresion
Presentacion

Tamafio

Papel Kraft de 100 gr./m2 recubierto de parafina.

Papel Glasinne Chocolate de 95 gr./m2

Papel Kraft de 100 gr./m2

Cartén Microglasinne de 240 gr./m2

De 1 a 4 colores, con Logo y/o fondo.

En cajas y/o bolsas de capacidad 500, 1000 y 1200 unidades.
Personalizable de acuerdo con las necesidades del cliente.
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Capitulo 4. Aplicando DMAIC en MOLDES ABC

En esta etapa se establece el

DEFINIR

principal problema. Las
herramientas a utilizar son:

Enunciado del problema
orientado al OEE
Equipo de trabajo
SIPCC

Diagrama del proceso
clasico.

Layout del drea de
produccion.

Se mapea todo el proceso en
busca de datos . Las
herramientas 3 utilizar son:
Andlisis de datos

MEDIR

disponibles

Plan y ejecucion de toma

de datos.

Prusbha de Anderson-

Darling

Calculo del tiempao

estandar

Value 3tream Mapging

(V5M)

AMNALIZAR

|

|

|

|

i

i

|

|

|

| Identificar las principales
| causas del problema. Las
' herramientas a utilizar son:
I« Andlisis de datos de
I sobrecosto

. Diagrama de Ishikawa
: * Diagrama de Pareto.
I
|
i
i
i

llustracion 5: Modelo DMAIC aplicando

MEJORAR

Plantear, implementar y
verificar la solucion. Las

herramientas a utilizar son:
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4.1 DEFINIR EL PROBLEMA

4.1.1 Enunciado del problema

La empresa MOLDES ABC busca, con este proyecto, aumentar el OEE (la tasa
de rendimiento de los activos) de los equipos que conforman la linea de produccion
de moldes de Panettone en aproximadamente un 27% desde el 58.76% actual hasta
el 85%.

El principal indicador para conocer el performance de la produccion en MOLDES ABC
es el Overall Equipment Effectiveness (OEE). Chong, K., & Ng, K. (2016) establecen
gue el OEE se mide en tres principales indicadores: La Disponibilidad de los equipos,
el Rendimiento, y la calidad.

La disponibilidad es el tiempo operativo de la linea, es decir, el tiempo en el que
realmente se estda procesando producto, descontante el tiempo que se tarda en
reparar averias, mantenimiento preventivo, cambios y tiempo de configuracién del
equipo.

El rendimiento mide la tasa de produccion de la linea, y es una comparativa simple
entre las unidades reales producidas y las unidades que se deberian producir.

Finalmente, la calidad es cuantos productos no defectuosos se obtienen sobre la
cantidad total producida. El OEE se obtiene de multiplicar los 3 valores.

El area de produccion de MOLDES ABC lleva control sobre este indicador. A
continuacion se muestra las tablas con los datos que permiten el calculo de los 3
indicadores que conforman el OEE:

Tabla 5: Célculo de la Disponibilidad actual de la linea

DISPONIBILIDAD

Dias laborales promedio al mes 22

Horas por turno (2 turnos por dia) 16

Horas Disponibles al mes 352
Horas trabajadas y registradas al mes 208.12
Disponibilidad 59.12%

Este indicador de disponibilidad se trabaja en base a 22 dias laborables al mes, con
dos turnos diarios de 8h cada uno y corresponde a los 3 equipos: Impresora,
Rezmadora y Troqueladora. Para descontar las horas trabajadas, se consideran las
horas de mantenimiento, las paras por averias, las horas de espera y los tiempos de
configurar maguinas. Este es el indicador mas bajo del OEE y candidato a ser la causa
principal del problema.



ASSET MANAGEMENT EN UNA PAPELERA INDUSTRIAL PERUANA N3 Universidad
Carlos Zumaran Cedamanos Europea

Tabla 6: Calculo del Rendimiento actual de la linea

Rendimiento

Produccion real promedio durante el
segundo semestre del afio (miles de 14,000,000.00
moldes)

Capacidad de produccion por disefio 15,120,000.00

Rendimiento 92.59%

El indicador de rendimiento se mide de la siguiente forma:

Produccién alcanzada entre todos los pedidos del cliente
Capacidad de la linea por disefio x horas que estuvo operativa (incluyendo extras)

Tabla 7: Calculo de la Calidad actual de la linea

Calidad

Moldes defectuosos 19,100.00
Produccion real promedio durante el
segundo semestre del afio (miles de 14,000,000.00
moldes)
Calidad 99.86%

Finalmente, el OEE de MOLDES ABC se calcula:
Tabla 8: Calculo del OEE actual de la linea

OEE MOLDES ABC

Disponibilidad 59.12%
Rendimiento 99.43%
Calidad 99.86%
OEE 54.67%

Como se puede observar, el bajo nivel del OEE se debe principalmente a la baja
Disponibilidad de la linea. La evaluacion de este indicador sera clave para poder
determinar las causas reales del problema
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4.1.2 Equipo de trabajo
Tabla 9: Integrantes del equipo de trabajo
Nombres y Apellidos Cargo en la empresa Funcién en el proyecto

Aprobar las decisiones y gastos

Luis Felipe Narrea Gerente de Operaciones
del proyecto
Roberto Ferreccio Jefe de produccidn Lider de Proyet;to y responsable
de aplicar Lean
Dar facilidades para la toma de
CONDORI COS|, PERCI Supervisqr,de tiem’pos, b.rirlo.|ar irllf‘ormacién
Produccion empirica y juicio critico para el
diagndstico y mejoras
DEL VALLE PEREZ, LEANDRO Operario de planta Apoyo en planta
ALONZO SOLIS GUILLERMO Operario de planta Apoyo en planta
AVALOS TITO CESAR MAXIMO Operario de planta Apoyo en planta
CAMPOS EGUSQUIZA KEVIN ISRAEL Operario de planta Apoyo en planta
CARDOZA CHURA ESTEBAN Operario de planta Apoyo en planta
CARRERA SULLON JORGE ARNALDO Operario de planta Apoyo en planta
CCAHUANA QUISPE JUAN LEONARDO Operario de planta Apoyo en planta
CHATE TORRES JAVIER JULIO Operario de planta Apoyo en planta
Responsable de aplicar lean,
, Practicante de toma de tiempos, modelacion
Carlos Zumaran Operaciones de procesos y propuesta de
mejora

Asimismo, es necesario precisar el alcance y las limitaciones del equipo

e [Este proyecto sera ejecutado por el area de produccion con apoyo del area de
mantenimiento y autorizacion de la gerencia de MOLDES ABC.

e Lafecha de inicio del proyecto es de noviembre del 2021 (un mes después
del inicio de mis practicas), y se fijo el plazo para finalizarlo hasta febrero del
2022. Los avances son presentados en reuniones semanales y organizadas
por el Gerente de Operaciones.

¢ Algunas limitaciones del proyecto son la disponibilidad del supervisor de
produccion y de los técnicos de mantenimiento para la realizacién de
cualquier estudio o mejora asi como la disponibilidad del alumno para la toma
de tiempos, ya que debian hacerse fuera del horario de préacticas.

23



ASSET MANAGEMENT EN UNA PAPELERA INDUSTRIAL PERUANA
Carlos Zumaran Cedamanos

Universidad
ue Europea

4.1.3 Diagrama SIPOC

SIPOC es un acrénimo para Suppliers, Inputs, Process, Outputs y Clientes.
Interpretando a Kearns, David T: “Sirve para trazar un proceso a través de la
documentacion de Proveedores, entradas, procesos, salidas y clientes. Si bien esta
herramienta no esta disefiada para proporcionar demasiados detalles sobre el
proceso, es perfecta para brindar informacion clave sobre aquellos participantes de
este” (p. 318).

En este proyecto, resulta clave la evaluacion del Proceso ya que es donde se
concentran los sobrecostos frutos del bajo rendimiento de la linea. De igual forma, es
importante verificar el indicador de rendimiento en Salidas y afiadir nuevos KPIs ya
que los actuales son insuficientes. A continuacion se muestra el diagrama para el
proceso de fabricaciébn de moldes para panettone:

i

P

o

Proveedores Entradas Proceso Salidas Cliente
Bobinas de papel IMPRESION
G.Iassme de '?OO I;g. Lotes de miles de Almacén de Moldes
Supervisor de Tlr:ta con paleta de REZMADO moldes para terminados
colores ;
, . panettone por cliente
alm.?\cen de correspondiente TROQUELADO Indicador de frea de
bobinas. para Impresora. rendimiento Contabilidad
Encargado de Trabajadores. ARMADO (Producido/Planeado)
almacén de Maquinas en Reporte de firea de
. condiciones incidencias y .
materiales. esténdar, CONTEO Y oroductos Operaciones
Orden de CONTROL DE defectuosos
produccion CALIDAD Recuento de mermas

llustracion 6: Diagrama SIPOC de la linea de moldes

4.1.4 Flujo de proceso

El diagrama de Operaciones es un método efectivo para diagramar las actividades
desarrolladas dentro de cada etapa del proceso de produccion. Los circulos
representan Operaciones, mientras que los cuadrados con circulos dentro
representan operaciones combinadas, es decir operaciones que son inspeccionadas
al mismo tiempo.

Este flujo fue elaborado en diciembre del 2021 en el transcurso de 3 dias de
observacion en planta. La secuencia detalla los dos procesos paralelos necesarios
para elaborar los moldes. En total, consta de 21 operaciones y 6 operaciones
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combinadas. El diagrama fue elaborado en conjunto con el supervisor de planta, y
esta aprobado por el jefe del area.

BASES DE
IASES D PERIMETRALES
CARGAR CARTON CARGAR BOBINA EN
CHOCOLATE EN MONTACARGA
MONTACARGA
CALENTAR

POSICIONAR BOBINA EN
IMPRESORA

MICROCORRUGADOR

POSICIONAR BOBINA DE
CARTON EN EJES
CENTRAR DE BOBINA EN EJE
ASEGURAR EJES
NEUMATICOS DE

MICROCORRUGADORA AJUSTAR DE BOBINA EN EL

EIE

MICROCORRUGADO DE
CARTON

ASEGURAR EJES MECANICOS

CARGAR CARTON EN

)aOn0 200,00

TROQUELADORA 2 ASEGURAR EJES DE SALIDA
DE PAPEL
5 TROQUELADO DE BASES )
l\__/ IMPRESION

0,0,0,0,0,0:0

+

llustracion 7: Flujo de proceso de la linea - Parte 1
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BASES DE
MOLDES

CARGAR BOBINA A
REZMADO

POSICIONAR BOBINA EN EJES

POSICIONAR BOBINA EN EJES

CENTRADO SEGUN TAMANO
DE CORTE

ASEGURAMIENTO DE EJES
MECANICOS

REZMADO

LLEVAR PAPELA
TROQUELADORA 1

POSICIONAR
PERIMETRALES

TROQUELADO DE
PERIMETRALES

g0 06 € €0 0 0.0

PERIMETRALES

LLEVAR PERIMETRALES
A ARMADO

ARMADO

g€ g

(ﬁj CONTEO Y CONTROL

\.
'

MOLDES

llustracion 8: Flujo de proceso de la linea - Parte 2
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Descripcion del proceso:
Fabricacion de perimetrales

1. Proceso de impresion: Previamente a encender la maquina se realiza el
montaje de la bobina de papel Glasinne en la maquina impresora, se centra la
bobina de papel en los ejes dependiendo del tamafio de la bobina y el tamafio
gue busque el cliente, se aseguran los ejes y luego se carga a la impresora con
tinta y barniz. Posteriormente se enciente la maquina impresora la cual jala
mediante rodillos el papel hacia la zona de impresion donde se imprimira el
disefio solicitado por el cliente, a continuacion, el papel pasara por un tanel de
secado y finalmente serd enrollado en una bobina para pasar al siguiente
proceso.

2. Proceso de Rezmado: Antes de encender la maquina se realizara el montaje
de la bobina de papel impreso, se centra la bobina con el papel impreso para
realizar el corte exacto, y luego se procede a encender la maquina. La maquina
jalara el papel hacia la zona de corte donde unas cuchillas seccionaran al papel
de acuerdo con la medida que el cliente haya solicitado. Finalmente, un
operario acomodara el papel cortado en fajas y las colocara sobre una
parihuela.

3. Proceso de troquelado de perimetrales: En este proceso se da forma al borde
del papel Rezmado por ejemplo forma de ondas, triangulos, etc. Antes prender
la maguina se montan las cuchillas con la forma y tamafo requeridos para el
molde de paneton que el cliente haya solicitado. Luego, con la maquina ya
encendida, un operario coloca manualmente fajas de papel en la maquina
troqueladora para que esta las corte mediante presion. Finalmente, el operario
retira de la maquina las fajas de papel ya troquelado para apilarlo en una
parihuela.

Fabricacién de las bases

1. Proceso de corrugado y corte: Se inicia montando una bobina de cartén y otra
de papel en la maquina corrugadora, luego se carga a la maquina con cola.
Posteriormente de enciente la maquina la cual mediante rodillos mueve el papel
y el carton y los adhiere, luego mediante rodillos se le da forma de ondas o
flecos a la superficie y finalmente es cortado en planchas.

2. Proceso de troquelado de bases: En este proceso se da forma circular a las
planchas de carton y papel. Antes prender la maquina se montan las cuchillas
con la forma y tamafio requeridos para el molde de panetén que el cliente haya
solicitado. Luego, con la maquina ya encendida, un operario coloca
manualmente las planchas de papel y cartdon en la maquina troqueladora para
gue esta las corte mediante presiéon. Finalmente, el operario retira de la
maquina las bases del paneton ya troqueladas para apilarlas en una parihuela.
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Armado del molde de panetén

1. Proceso de armado: Consiste en la union manual del perimetral y la base la
cual se realiza en mesas de trabajo de 3 personas cada una. El proceso inicia
con las pegadoras que le afiaden cola de grado alimenticio a los perimetrales
y bases para luego entregéarselas a los armadores, estos con ayuda de una
maquina moldeadora ejerceran presion logrando unir las bases de cartdén y los
perimetrales.

2. Proceso de control de calidad: De forma manual una operadora revisa los
moldes verificando que cumplan el estdndar de calidad de la empresa y
descarta aquellos que tengan defectos.

4.1.5 Layout del area de trabajo

La empresa cuenta con areas para cada actividad del proceso de produccion. La
distribucion de las areas se ubica estratégicamente para evitar demoras por transporte
de material en proceso. Se cuentan con 3 almacenes: Para repuestos de maquinas,
para materia prima, para producto terminado. Tres areas de produccion: Corrugado,
Impresion, Rezmado, Troquelado, Armado y Calidad. A continuacién se muestra el
Layout del area de produccion. Cabe resaltar que esta area no comprende areas
administrativas.

Almacén de Productos

’ |
AREA DE | |
| terminados listos para :

|

CORRUGADO Almacén de

respuestos despacho

|
N SR N
a ( =

F——— —
| ZONA DE ARMADO : r ________ ": | Zonade :
| Impresion
o2 | | e
= | | |
Z pe |
03 - | I Zona de
o |  AREADE TROQUELADO
| |  Rezmado
| | |

llustracion 9: Layout del area de produccion de la linea de moldes
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4.2 MEDICION DEL PROBLEMA

Esta etapa es clave. En primer lugar, se describen los datos disponibles actualmente
y que se usaron para la obtencion del OEE. Segundo, se da la toma de tiempos de
datos necesarios, gerencia aprobo la toma de 25 muestras de tiempo en el proceso
de produccion. Se elaboré y ejecuto un plan para la toma de tiempos, con la cual se
determind distribucién, varianza y tiempos estandar de cada actividad.

Finalmente, con esta informacion se elaboro el VSM mediante el cual se identifico el
cuello de botella: El proceso de Impresion. Y el segundo cuello de botella: el proceso
de Rezmado. Ambos tienen el tiempo de set up de maquinas mas alto.

4.2.1 Evaluacion de datos disponibles

El calculo del OEE esta a cargo de las areas de produccion y mantenimiento.
Produccion se encarga del Rendimiento. Al final de procesar cada bobina, y como se
verd mas adelante en el VSM, el supervisor de produccion esta obligado a realizar un
reporte. Este documento contiene la hora de inicio del proceso de Impresion, hora de
fin, miles de moldes producidos y a qué cliente pertenecen, moldes defectuosos,
mermas e incidencias. De aqui se obtienen los siguientes datos clave:

e Horas efectivas trabajadas por dia
e Produccion real de la linea
e Moldes defectuosos

El reporte se entrega en fisico a la jefatura de produccion para su registro y a su vez
se sube en el software SPEED donde se almacena digitalmente y de donde el
practicante encargado de apoyo pudo consultarlos.

Adicionalmente, el area de mantenimiento aporta un reporte Mensual sobre las horas
de para en la linea. Al mes, durante el segundo semestre del afio, se dan en promedio
4.25 horas de para destinadas mantenimiento de averias en los equipos, Este tiempo
se descuenta del tiempo de trabajo efectivo del reporte de produccion. Este dato
también se obtiene de los reportes subido a SPEED.

Para calcular el rendimiento se vuelve a utilizar el reporte de produccion y se toman
en cuenta los moldes producidos dentro del horario laboral normal (es decir, los dos
turnos de 8 horas), Para realizar el calculo, se tomo este dato y se dividio entre los
pedidos del mes

4.2.2 Plany Ejecucién de Toma de Tiempos

Si bien los datos actuales son (tiles para el calculo del OEE, no sirven para determinar
en qué etapas del proceso se dan las demoras y se pierde la Disponibilidad y

29



Universidad
Europea

ASSET MANAGEMENT EN UNA PAPELERA INDUSTRIAL PERUANA
Carlos Zumaran Cedamanos

ue

Rendimiento. Es por ello que se decidi6 solicitar una toma de datos a gerencia que
sirvan para conocer realmente cuanto dura cada actividad del proceso. Gerencia
aprobo la toma de 25 muestras en el proceso de fabricacién de perimetrales. No se
realizé una toma de datos del proceso de armado de bases de los moldes ya que es
mucho mas reducido, se realiza en paralelo y este proceso nunca ha tenido que
realizarse fuera del horario laboral.

Con la aprobacion de gerencia, se establecié un plan para la toma de tiempos:

Tabla 10: Plan de toma de datos en la linea

Fecha Turno Ndmero de Procgsos Encargado Autorizado por:
muestra medidos
1/11/2021 1 1 Todos Carlos Zumaran Felipe Narrea
11/11/2021 2 2 Todos Roberto Ferreccio | Felipe Narrea
12/11/2021 1 3 Todos Carlos Zumaran Felipe Narrea
12/11/2021 2 4 Todos Roberto Ferreccio | Felipe Narrea
15/11/2021 1 5 Todos Carlos Zumaran Felipe Narrea
15/11/2021 2 6 Todos Roberto Ferreccio | Felipe Narrea
16/11/2021 1 7 Todos Carlos Zumaran Felipe Narrea
16/11/2021 2 8 Todos Roberto Ferreccio | Felipe Narrea
17/11/2021 1 9 Todos Carlos Zumaran Felipe Narrea
17/11/2021 2 10 Todos Roberto Ferreccio | Felipe Narrea
18/11/2021 1 11 Todos Carlos Zumaran Felipe Narrea
18/11/2021 2 12 Todos Roberto Ferreccio | Felipe Narrea
19/11/2021 1 13 Todos Carlos Zumaran Felipe Narrea
19/11/2021 2 14 Todos Roberto Ferreccio | Felipe Narrea
22/11/2021 1 15 Todos Carlos Zumaran Felipe Narrea
22/11/2021 2 16 Todos Roberto Ferreccio | Felipe Narrea
23/11/2021 1 17 Todos Carlos Zumaran Felipe Narrea
23/11/2021 2 18 Todos Roberto Ferreccio | Felipe Narrea
24/11/2021 1 19 Todos Carlos Zumaran Felipe Narrea
24/11/2021 2 20 Todos Roberto Ferreccio | Felipe Narrea
25/11/2021 1 21 Todos Carlos Zumaran Felipe Narrea
25/11/2021 2 22 Todos Roberto Ferreccio | Felipe Narrea
26/11/2021 1 23 Todos Carlos Zumaran Felipe Narrea
26/11/2021 2 24 Todos Roberto Ferreccio | Felipe Narrea
29/11/2021 1 25 Todos Carlos Zumaran Felipe Narrea

4.2.3 Prueba de Anderson-Darling a los datos.

La prueba de normalidad de Anderson - Darling es util para conocer si un conjunto de
datos muestrales proviene de una poblacion con distribucién normal. Es importante
conocer la distribucion para poder saber la forma de calcular los pardmetros de media,
desviacion estandar y varianza. El tiempo estandar calculado se hizo en base a estos
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parametros, por lo que demostrar que los datos siguen una distribucion normal da
fiabilidad a los tiempos obtenidos.

En base a los datos tomados que tardan los procesos de Impresion, Rezmado,
Troquelado, Control y Calidad, nos interesa analizar si la muestra se ajusta a una
distribucion normal mediante las siguientes hipotesis:

HO: Los datos se ajustan a una distribucion normal.
H1: Los datos NO se ajustan a una distribucion normal.

Tabla 11: Tiempos totales por etapa de la linea

IMPRESION REZMADO TROQUELADO ARMADO CONTEO

196.55 144.97 62.92 53.17 30.76
199.01 145.31 59.36 53.21 31.16
195.18 148.71 62.37 53.27 32.27
196.57 145.85 58.39 52.56 29.79
200.92 147.79 60.80 53.34 31.22
196.67 150.11 58.94 52.39 29.86
198.92 151.27 60.56 53.44 32.14
197.52 148.71 62.06 52.93 29.98
198.79 147.20 58.49 53.46 29.46
196.97 146.68 63.32 52.67 29.34
197.82 146.66 59.60 52.49 28.79
199.92 145.44 56.78 52.10 29.15
196.59 146.51 57.24 53.46 29.16
197.95 151.97 59.95 52.38 31.35
198.31 145.21 58.70 53.03 29.04
196.92 144.15 59.94 53.16 28.20
201.20 143.53 58.97 52.89 29.89
199.61 156.08 59.93 52.92 32.18
199.22 144.28 61.79 52.90 28.25
195.00 145.31 58.30 52.57 32.70
198.41 151.37 62.99 52.02 29.71
199.21 148.95 62.85 53.15 32.13
199.73 146.64 59.03 53.02 32.53
198.34 147.95 58.48 52.94 29.39
194.65 144.42 61.31 53.28 31.23
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Para poder hacer la prueba de Anderson-Darling se utilizé el software Minitab y se
introdujeron los datos mostrados. Se utilizo un nivel de confianza del 95%, es decir un
Alpha de 5% (0.05).

Variable: Tiempos de produccién de Impresién

Normal
99
Media 198.0
™ DesvEst. 1.737
95 N 25
e AD 0.234
ap . Valor p 0.769
L
.
B0 :
W
= 70 &
= B0 ‘ L]
=
T S0 5
= 40 ®
=]
S 30 ..3.
20 4
.
10 L ]

193 194 195 196 197 198 199 200 201 202
IMPRESION

llustracion 10: Comportamiento de tiempos de proceso de Impresion

Conclusion, ya que el Valor P es 0.769, mayor al aplha de 0.05, Esto quiere decir
gue no existe fundamento estadistico para validar la H1. Es decir, los datos siguen
una distribucién normal.

Variable: Tiempos de produccién de Rezmado

Normal
99
Media 147.4
> DeswvEst. 2978
N 25
35 P AD 0.681
an Py Valorp  0.066
L ]
80 e
& 70 3
= 6D .0.
S so !
[}
o 40 ]
2 30 f
20 o
L ]
10 .

140 142 144 146 148 150 152 154 156 158
REZMADO

llustracion 11: Comportamiento de tiempos de proceso de Rezmado

Conclusion, ya que el Valor P es 0.066, mayor al aplha de 0.05, Esto quiere decir que
no existe fundamento estadistico para validar la H1. Es decir, los datos siguen una
distribucion normal.
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Variable: Tiempos de produccién de Troquelado

Normal
99
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& AD 0.504
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llustracién 12: Comportamiento de tiempos de troquelado

Conclusion, ya que el Valor P es 0.185, mayor al aplha de 0.05, Esto quiere decir que
no existe fundamento estadistico para validar la H1. Es decir, los datos siguen una
distribucion normal.

Variable: Tiempos de produccién de Armado

Normal
99
Media 5291
- | DeswEst. 0.4141
95 il 25
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[
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% 70 !
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S s
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o
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5 L
®
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ARMADO

llustracion 13: Comportamiento de tiempos de Armado

Conclusion, ya que el Valor P es 0.191, mayor al aplha de 0.05, Esto quiere decir que
no existe fundamento estadistico para validar la H1. Es decir, los datos siguen una
distribucion normal.
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Variable: Tiempos de produccién de Contado y Calidad
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llustracién 14: Comportamiento de tiempos de Contado y Calidad

Conclusion, ya que el Valor P es 0.062, mayor al aplha de 0.05, Esto quiere decir que
no existe fundamento estadistico para validar la H1. Es decir, los datos siguen una
distribuciéon normal.

4.2.4 Calculo del tiempo estandar

Se realiz6 un analisis de las muestras tomadas, concluyendo que el 19.63% (102.175
minutos) de todo el tiempo que tarda procesar una bobina, es decir 8.68 horas, se
dedica a la configuracién de los equipos. Y que el 89.52% del tiempo de la
configuracion se dedica a la Impresora y la Rezmadora.

Para comenzar el analisis, se establecieron las ecuaciones para el calculo del tiempo
estandar por cada actividad:

e Tiempo promedio:

Y. Tiempos recogidos en 25 muestras
25

TO PROM: Tiempo promedio de operacion:

e Tiempo normal:

Utilizando un factor de ritmo de trabajo de 95 y un ritmo estandar de 100

95
TN = Tiempo Normal:TO PROM x 100
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e Tiempo de Suplementos:

Tolerancias por suplementos concedidos. Por convencion con el jefe de area de la
empresa, se utilizé un factor de 13%

Tt =TN x (1+ 0.13)
e Frecuencia:

Cantidad de veces que se realiza la actividad para crear una unidad de producto. S
asigna la frecuencia 1 en cada caso.

Tiempo suavizado por frecuencia
Ttc =Tt x Frecuencia
e Tiempo estandar de la etapa:

Finalmente, se suman todas las actividades de la etapa del proceso para determinar
su tiempo estandar.

TOS ETAPA: Z Ttc de cada actividad de cada etapa

A continuacion, la Tabla 11 muestra los tiempos suavizados obtenidos por cada
actividad, asi como los tiempos estdndar de cada etapa del proceso. Ambos en
minutos. Adicionalmente, se le asign6 un cédigo de colores a cada actividad el cual
se explica en la tabla 9:

Tabla 12: Leyenda de tipo de actividad medida.

TRASLADO DE MATERIAL
PREPARACION DEL
EQUIPO

OPERACION
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Tabla 13: Tiempo promedio y tiempo estandar por etapa y actividad de la linea

ETAPA DEL PROCESO TO PROM TN Tt (13% de suplementos) Frecuencia Ttc
IMPRESION

TRASLADO DE BOBINA CON MONTACARGAS 4.96 4.71 5.32 1.00 5.32
POSICIONAR BOBINA DENTRO DEL EJE MECANICO DE LA IMPRESORA 8.12 7.71 8.71 1.00 8.71
CENTRADO DE LA BOBINA SEGUN DISENO DEL CLIENTE 6.92 6.58 7.43 1.00 7.43
AJUSTE DE LA BOBINA EN EL EJE 13.13 12.47 14.09 1.00 14.09
ASEGURAMIENTO DE LOS EJES MECANICOS DE LA IMPRESORA 15.17 14.41 16.29 1.00 16.29
ASEGURAMIENTO DEL EJE DE SALIDA DEL PAPEL 15.00 14.25 16.10 1.00 16.10
IMPRESION DE PERIMETRALES 134.70 127.97 144.61 1.00 144.61
REZMADO

TRASLADO DE BOBINA CON PAPEL IMPRESO A MAQUINA DE REZMADO 2.98 2.83 3.20 1.00 3.20
POSICIONAR BOBINA DENTRO DEL EJE MECANICO DE LA REZMADORA 5.06 4.80 5.43 1.00 5.43
CENTRADO DE LA BOBINA PARA ESTABLECER EL TAMARNO DE CORTE 6.69 6.36 7.18 1.00 7.18
ASEGURAMIENTO DE LOS EJES MECANICOS DE LA REZMADORA 15.12 14.36 16.23 1.00 16.23
REZMADO 117.83 111.94 126.50 1.00 126.50
TROQUELADO

TRANSPORTE DE PAPEL CORTADO A ZONA DE TROQUELADO 1.72 1.63 1.84 1.00 1.84
POSICIONAMIENTO DEL PAPEL DENTRO DE LA TROQUELADORA 9.97 9.47 10.71 1.00 10.71
TROQUELADO 45.31 43.05 48.65 1.00 48.65
ARMADO

TRANSPORTE DE PAPEL TROQUELADO A ZONA DE ARMADO 1.97 1.87 2.12 1.00 2.12
ARMADO DE MOLDE (JUNTAR BASE Y PERIMETRAL) 50.60 48.07 54.31 1.00 54.31
CONTEO

CONTEO Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS MOLDES 29.63 28.15 31.80 1.00 31.80

TIEMPO ESTANDAR TOTAL DEL PROCESO

TS ETAPA
212.55

158.54

61.19

56.43

31.80

520.52
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Como se observa, el tiempo total de produccion de una bobina tarda 520.52 minutos,
es decir 8.68 horas.

No todo se destina para produccion del producto, sino también al traslado y a la
configuracion de la maquina. La muestra el porcentaje de tiempo por proceso gue se
destina a actividades que no suman valor.

Tabla 14: Distribucion de los tiempos de Set Up

ETAPA DEL Tiempo en % del tiempo % del tiempo del turno
PROCESO minutos destinado destinado a destinado a SET UP de
aSET UP TRASLADO maquina
IMPRESION 62.63 2.50% 13.05%
REZMADO 28.84 2.02% 6.01%
TROQUELADO 10.71 3.01% 2.23%
ARMADO 0.00 3.75% 0.00%
CONTEO 0.00 0.00% 0.00%
TOTAL 102.17 2.40% 21.29%

En conclusion, el tiempo del turno que se destina para la configuracion de los equipos
de la linea es 102.17 minutos. Es decir, el 21.29% del tiempo del turno se usa para el
set up de maquinas, y el 19.63% de todo el tiempo que se tarda en procesar una
bobina (8.68 horas).

4.2.5 Value Stream Mapping (VSM)

Bertolini, Massimo (2013, p. 18) establece que el VSM es una herramienta gréafica que
se basa en la representacion de un proceso productivo donde el objetivo es eliminar
aguello que reduce la productividad del mismo. Interpretando a Khaswala, Z. N. y Irani,
S.A. (2001) podemos concluir que el VSM también se refleja el flujo de informacion
electrénica y fisica, flujo de material, almacenajes, tablas de tiempos de duracién de
las actividades y controles dentro del proceso.

El VSM elaborado abarca desde que el proveedor de papel Glassine entrega 64
bobinas de 500kg cada una de material. Cada bloque corresponde a una etapa del
proceso y se le ha asignado a cada una los tiempos calculados. Para mejor
comprension, se adjunta una leyenda con la simbologia empleada:
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Tabla 15: Leyenda de figuras del VSM

SiMBOLO LEYENDA

A ALMACENES

CLIENTES / PROVEEDORES

@g TRANSPORTE DE ENVIO

TABLAS DE DATOS DE TIEMPO

PROCESO
o]
E— FLUJO DE MATERIAL
FLUJO DE INFORMACION
X ELECTRONICA
— 1] SEGMENTO DE ESCALA DE TIEMPO

ESCALA DE TIEMPOS TOTALES

CONTROL DE PRODUCCION
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- BORIMNAS DE PAPEL GLASSINE
- CARTEON CHOCOLATE

—

PRODUCCION DE
PERIMETRALES PARA
MOLDES

— 11—

PROVEEDORES e - TINTAS INDLISTRIALES. - . LOTES DE MILES DE MOLDES PERSONALIZADOS Y EMPACADDS
- HERRAMIENTAS MECANICAS DURACION DE TURNO: BH — CLIENTES
- REPLIESTONS PARA TURNDS AL DlA: 2 TURNDS
64 BOBINAS DE SDDKG CADA UNA DE PAPJL GLASSINE 14,000,000 Molsles de panet
- x -
IMPRESION REZMADO TROQUELADO ARMADO (UNION CONTEQ ¥ CONTROL TIEMPO TOTAL: 5205
5 Al COMN BASE) DE CALIDAD MAIRUTOS
L Li
TIEMPO PERDIDO: ALAMCEN MOLDES
o)} e o)) o) (o)} 102,17 MINUTOS
BOBINAS - -
DISPONIBLES DE ORDEN TIEMPO DURACION: 212.5 MIN TIEMPO DURACION: 1585 MIN TIEMPO DURACION: 61.2 MIN TIEMPO DURACICN: S6.43 MIN TIEMPO DURACICN: 31.8 MIN "
BOBINAS
Pmnztccnm TIEMPO SETUP: 62.63 MIN TIEMPO SET LIP- 2884 MIN TIEMPO SETUP: 10.71 MIN TASA: 220 LOTES/ TURNO TASA: 220 LOTES / TURND REPORTE D;PRDDL.IIIIIjN LOTES FINALIZADOS
@ MAQUINAS: 1 O MAGUINAS: 1 O MAQUINAS: 1 0 MAQUINAS: O O MAQUINAS: O
JEFATURA DE Q OPERARIDS: 2 0 OPERARIOS: 2 0 OPERARIOS: 1 O OPERARIDS: 25 0 OPERARIOS: 5 JEFATURA DE
PRODUCCION PRODUCCION

PLAMEAMIENTO DE PRODUCCIO N

llustracion 15: VSM de la linea de produccién de moldes

MEDICION DEL RENDIMIENTO
REPORTE DE MERMAS
REPORTE DE AVERIAS O PARAS
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Descripcion del VSM:

El area Logistica, por medio del almacén de bobinas (materia prima), notifica al area
de Produccion la llegada de estas. Produccion, en base a su planeamiento, presenta
la orden de produccion (OP), solicita al almacén las bobinas que requiere.

La orden de produccion es enviada a planta. El supervisor de planta, junto con el
apoyo de sus operadores, debe recoger la bobina del almacén y llevarla hasta la
Impresora, donde comienza la primera etapa del proceso.

Todo el proceso de produccion de una bobina dura 520.5 minutos. Al término de este,
el supervisor llena una ficha de cierre de proceso en la cual notifica a jefatura de
produccion los lotes de moldes producidos (miles de moldes), moldes defectuosos,
cuantificacion de mermas, hora de inicio y cierre del proceso para una bobina e
incidencias en caso las haya.

Utilizando esta ficha, jefatura de produccion realiza el calculo del indicador de
rendimiento. También notifica a almacén cuantos lotes se han finalizado y a qué
pedido y cliente corresponde.

El almacén de moldes resguarda los moldes hasta que se concrete la fecha y lugar de
entrega al cliente (a cargo de ventas). Es un proceso Make To Order, por lo que no se
almacenan los moldes por mucho tiempo, no se aplica ningun sistema de inventario
(FIFO, LIFO).

El VSM fue sumamente util para identificar el cuello de botella del proceso de:
la etapa de Impresion. Dura 212.5 minutos, aproximadamente 40% de todo el
tiempo que durael proceso se centraen esta parte. Lasegundaetapa que abarca
mas tiempo es Rezmado, dura 158.5 minutos y aproximadamente el 30% del
tiempo. Solo tres etapas muestran tiempo de set up de equipos: Impresion,
Rezmado y Troquelado. Impresiéon y Rezmado presentan los tiempos mas altos:
62.63 minutos y 28.84 minutos respectivamente, lo cual contribuye a su alto
tiempo de duracion.

El Andlisis y posterior mejora debe centrarse en estas dos etapas para asegurar que
las mejoras a implementar se van a reflejar en un incremento significativo del
rendimiento y disponibilidad de los equipos.
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4.3 ANALISIS DEL PROBLEMA

Como se pudo observar en la etapa de Definir. Los sobrecostos se deben al bajo
rendimiento del OEE, y se debe a que la disponibilidad de la linea es baja

Para poder conocer a detalle las razones, se realiz6 la toma de 25 muestras de tiempo
para cada actividad del proceso y se calcul6 su tiempo estandar, lo cual resulto en la
elaboracion del VSM vy la identificacion del cuello de botella: Impresion. No solo eso,
sino que los tiempos de set up de los equipos es muy elevado.

En este paso, se elaboran los diagramas de Ishikawa para la Disponibilidad en busca
de los principales motivos de su bajo performance. Luego, en funcién a los motivos
encontrados, se identificara el 20% de los motivos principales utilizando Pareto.

4.3.1 Diagrama de Ishikawa

Para concretar el analisis, se dieron varias reuniones entre el jefe de produccion, el
supervisor y el practicante. En esas reuniones, se anotaron todos los acontecimientos
que pudieren reducir la disponibilidad del equipo durante el mes de noviembre del
2021. Se utilizaron los tiempos registrados tras la toma de las 25 muestras.

Todos los acontecimientos que impactan y reducen la Disponibilidad de los equipos
se enlistaron en un diagrama de Ishikawa. Aprobado por el jefe de produccion, el
diagrama nos da una idea mas clara de los motivos del problema. Para ello, utilizando
los registros que tiene el area de mantenimiento sobre las averias y el mantenimiento
realizado a los equipos, los tiempos de set up tomados para la Impresora, Rezmadora
y Troqueladora, tiempos de traslado de materiales, tiempos de espera de la linea,
tiempo perdido por no encontrar repuestos a una maquina. Incluso se consideraron
las demoras de los operarios por medio del registro de tardanzas proporcionado por
RRHH.
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METODO MATERIAL MANO DE OBRA

TIEMPO DE SET UP ELEVADO DE
IMPRESORA, REZMADORA Y

TROQUELADORA [ TARDANZASDE OPERARIOS J\

TIEMPOS DE ESPERA ELEVADOS
POR PRODUCCION SECUENCIAL

[ PARA DE EQUIPOS POR INSUFICIENTES J

ELEVADO TIEMPO DE TRASLADO DE REPUESTOS
MATERIALES
INDICADOR BAJO DE
X DISPONIBILIDAD DE LA LINEA
j DE MOLDES
TAZA DE PRODUCCION BAJA
NO SE REALIZANINGUNA
MEDICION DEL TIEMPO QUE
TARDE CONFIGURAR LOS
EQUIPOS AVERIA EN LA
TROQUELADORA
MANTENIMIENTO DE
EQUIPOS
MEDIO AMBIENTE ‘ ‘ MEDICION ‘ ‘ MAQUINARIAS ‘

llustracion 16: Diagrama de Ishikawa de la baja Disponibilidad de la linea



ASSET MANAGEMENT EN UNA PAPELERA INDUSTRIAL PERUANA N3 Universidad
Carlos Zumaran Cedamanos Europed

El detalle de cada motivo a continuacion:

e Elevado tiempo de configuracién de equipo: Se utiliza el tiempo estandar
calculado por actividad para las tres etapas del proceso que utilizan maquinaria:
Impresion, Rezmado y Troquelado.

e Tiempos de espera por Produccion secuencial: La linea no produce
continuamente, una vez que la bobina pasa por la Impresora, Rezmadora y
Troqueladora, estos equipos se mantienen inoperativos hasta que se termine
de armar y contar el tltimo molde. Para calcular el tiempo perdido, se utilizo el
tiempo estédndar de los procesos que no utilizan maquinaria: Armado, Conteo y
Calidad. Ya que durante estos procesos, las méaquinas permanecen sin
trabajar. Esto pasa dos veces al dia (dos turnos) y 22 dias laborales al mes.

e Equipos antiguos con baja tasa de produccion: Por disefio de maquina segun
el encargado de mantenimiento de los equipos. El calculo sera el tiempo actual
restando el tiempo ideal que debe tardar por disefio. Los tiempos deberian
tardar los tres equipos para procesar la bobina son:

o Impresion: 140 minutos
o Rezmado: 120 minutos
o Troquelado: 45 minutos

e Para de equipos por insuficientes repuestos: Por desbasto de algun elemento
mecanico se tiene que parar la linea, esto sucedio en la Troqueladora. Se lo
consideré aparte del tiempo que tardd repararla una vez conseguido el
elemento faltante.

e Tardanzas de operarios: La linea no puede arrancar sin ellos, el tiempo
aproximado del total de tardanzas la proporcion6 RRHH.

¢ Mantenimiento de equipos: Solo existe mantenimiento correctivo, se consideré
el tiempo que se tardd en reparar la Troqueladora y en una ocasion ajustar la
cuchilla de la Rezmadora.

e Traslado de materiales: Utilizando la toma de 25 muestras de tiempo, se
cuantifico el total de tiempo que se pierde en el traslado de los materiales.

4.3.2 Diagrama de Pareto para la baja Disponibilidad de la Linea

Una vez claros los motivos, se necesita cuantificarlos. Para ello, utilizando los mismos
registros proporcionados por las areas correspondientes, se armé un diagrama de
Pareto. El objetivo es descubrir el 20% de todas las causas que ocasionan el 80% de
problemas.
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llustracion 17: Diagrama de Pareto de la baja Disponibilidad de la linea
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El Pareto muestra que el tiempo se pierde mientras que la maquinaria esta
parada y los sets up de la impresora y la rezmadora son las principales causas
de que la produccién dentro del horario laboral normal sea tan baja. Si bien las
3 causas superan el 80% (son el 82.60%), se consideraron todas para el
planeamiento de soluciones por acuerdo del equipo.

4.3.3 Analisis por sobrecosto

Un punto importante para tener presente es que una vez que los equipos dejan
de producir, se mantienen esperando la siguiente orden la cual se ejecuta
cuando termina la ultima etapa del proceso, esto para evitar confusiones entre
ordenes. Si bien es prioridad poder reducir todo el sobrecosto al maximo,
también es necesario tener en cuenta que el mayor sobrecosto se concentra en
el consumo energético fuera en horas extra:

MOTIVOS DEL SOBRECOSTO

o 5/800,000.00 5/ 612,338.84
'—
2 S/ 600,000.00 5/ 342,732.09 $/397,144.82
S s/400,000.00 '
w
& 5/200,000.00
8 S/ -
HORAS-EXTRA COSTO ENERGETICO HORAS-EXTRA
PERSONAL DE PLANTA EXTRA PERSONAL DE ZONA DE
ARMADO
MOTIVO

llustracion 18: Motivos del sobrecosto de produccién

Sin embargo, esta vision del problema es engafiosa, ya que el costo energético
no contempla el personal de planta, y no puede funcionar sin este. Siempre que
la linea de produccién esta activa, tiene que estar el personal de planta asi sea
fuera de horario. Por lo que la gréfica real seria de esta manera:

MOTIVOS DEL SOBRECOSTO

S/ 1,200,000.00

S/ 1,000,000.00

S/ 800,000.00

S/ 600,000.00 S/397,144.82

S/ 400,000.00

S/ 200,000.00
S/ -

S/ 955,070.93

SOBRECOSTO

SOBRECOSTO DE LINEA CON  SOBRECOSTO DE ARMADO Y
MAQUINARIA'Y PERSONAL CALIDAD

MOTIVO

llustracion 19: Motivos del sobrecosto ajustado
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En vista de estos datos, se concluye que es mas urgente evitar los sobrecostos
por la linea de produccidon que incluye maquinaria, ya que representa el mayor
gasto.

Como solucion, el area de produccion sugirié también que la produccion de
moldes sea continua. Es decir, que las maquinas no se detengan a esperar que
se termine de pasar control a una orden, sino que continten con la siguiente tan
pronto puedan.

4.4 Mejora del proceso

En vista que el origen del problema se centra en los tiempos de configuracion de
los equipos, se realizd una breve investigacion sobre casos de estudio parecidos.
Como resultado, y en conjunto con el jefe de produccion y aprobado por el
gerente de operaciones, se decidi6 utilizar la metodologia SMED.

Single Minute Exchange Of Die (SMED) es una herramienta Lean Manufacturing
la cual busca reducir los tiempos de configuracién de cualquier equipo. Siguiendo
la filosofia Lean de la produccion sin desperdicios ni tiempos muertos. El uso de
la metodologia se centra en convertir actividades internas en externas. Una
operacion interna es aquella que solo puede ser utilizada mientras la maquina
esté detenida. Y externa, es aquella que puede realizarse mientras la maquina
esté en operacion. El autor Lozano et al. (2019) el funcionamiento de esta
herramienta se basa en 5 etapas. Para adaptar la metodologia al caso de
estudio, se trabajaran las siguientes etapas:

e Primera etapa: Analisis detallado de las actividades de configuracion del
equipo: la secuencia que siguen y el tiempo que toma cada una.

e Segunda etapa: Clasificar actividades internas, externas y no necesarias,

e Tercera etapa: Convertir actividades internas a externas.

e Cuarta etapa: Perfeccionar actividades internas restantes.

Se desarrollaran 2 SMED, uno para la maquina Impresora y otro para la Maguina
Rezmadora.

4.4.1 Aplicacion de SMED para maquina Impresora

e Primera etapa: Se definen las subactividades que se realizan en cada
actividad de set up mostrado en la Tabla 10. Estas subactividades son
cada tarea especifica que se realiza para llevar a cabo el set up, y tienen
un tiempo asociado. Finalmente, la ilustracion 22 muestra la secuencia
gue siguen las subactividades.
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Tabla 16: Tiempo por actividad del set up de la impresora

Tiempo

.. .. Ti total
Actividad Sub-Actividad antes de 22:3\,;: d
smep P
Posicionar la bobina al costado del eje mecdanico 174
utilizando la estoca '
Limpieza de los ejes para no manchar el papel de la 3.49
POSICIONAR bobina ’
BOBINA DENTRO
DEL EJE MECANICO  Levantar la bobina con la estoca y ponerla a altura 0.87 8.71
DE LA IMPRESORA del eje
Un operario quita el seguro al eje 1.05
Otros dos operarios empujan la bobina dentro del 157
eje )
En base a la especificacion del cliente en la OP, el
CENTRADO DEL supervisor indica la distancia respecto al centro a la 0.74
LASER SEGUN cual debe estar el laser
DISENO DEL Se buscan los elementos para la medicién de la 4.46 7.43
CLIENTE posicién del laser '
Posicionamiento del [aser de impresidn 2.23
Un operario se dirige a mantenimiento a solicitar las 3.46
llaves para poder realizar los ajustes ' 14.09
AJUSTE DE LA Ajuste del d ho de la bobina dentro del '
BOBINA EN EL EJE juste del seguro erecejoe e la bobina dentro de 554
Ajuste del seguro izquierdo de la bobina dentro del 3.10
eje '
Un operario busca las llaves para asegurar el eje en 814
la impresora '
ASEGURAMIENTO
DE LOS EJES Asegurar el extremo derecho 2.44
. 16.29
MECANICOS DE LA Asegurar el extremo izquierdo 2.93
IMPRESORA o , ,
Revision de los ejes del correcto ajuste (lo hace el 577
supervisor) ’
Un operario busca las llaves para asegurar el eje de
. 3.22
la salida
Limpieza de los ejes de salida para evitar ensuciar el 483
ASEGURAMIENTO papel impreso )
DEL EJE DE SALIDA Asegurar el eje extremo derecho 2.25 16.10
DEL PAPEL
Asegurar el eje extremo izquierdo 2.90
Revisién de los ejes del correcto ajuste (lo hace el 590

supervisor)
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Actividad

Sub-Actividad

Mrol Mro2 MNro3 Nrod4 Nro5 Nro6 Nro7 Nro8 Nro9 Nro 10 Nro 11 MNro 12 Nro 13 Nro 14 Nro 15 Nro 16 Mro 17 Nro 18 Nro 19 Nro 20

POSICIONAR BOBINA

Posicionar la bobina al costado del eje mecanico utilizanda la estoca

Limpieza de los ejes para no manchar el papel de la bobina

DENTRO DEL EJE
MECANICO DE LA Levantar la bobina con la estocay ponerla a altura del eje
IMPRESORA Un operario quita el seguro al eje
Otros dos operarios empujan la bobina dentro del eje
CENTRADO DEL LASER En base a las especificacion del cliente en la OP, el supervis'or indica la
SEGUN DISERO DEL distancia respecto al centroa la cual debe esta_r el laser '
CLIENTE Se buscan los elementos para la medicion de la posicion del laser

Posicionamiento del laser de impresion

AJUSTE DE LA BOBINA
EMN ELEJE

Un operario se dirige a mantenimiento a solicitar las [laves para poder
realizar los ajustes
Ajuste del seguro derecho de la bobina dentro del gje
Ajuste del seguro izquierdo de la bobina dentro del eje

ASEGURAMIENTO DE
LOS EJES MECANICOS
DE LA IMPRESORA

Un operario busca las llaves para asegurar el eje en la impresora
Asegurar el extremo derecho
Asegurar el extremo izquierdo
Revision de los ejes del correcto ajuste (lo hace el supervisor)

ASEGURAMIENTO DEL
EJE DE SALIDA DEL
PAPEL

Un operario busca las llaves para asegurar el eje de la salida
Limpieza de los ejes de salida para evitar ensuciar el papel impreso
Asegurar el eje extremo derecho
Asegurar el eje extremo izquierdo
Revision de los ejes del correcto ajuste {lo hace el supervisar)

llustracion 20: Secuencia inicial set up de Impresora
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e Segunda etapa: Clasificar cada una de las subactividades en externas o
internas. Esta parte es muy breve, ya que bésicamente todas las
actividades son externas, es decir, se realizan con el equipo puesto en
marcha.

Tabla 17: Clasificacion de actividades de set up de Impresora en situacion

actual.
Actividad Sub-Actividad Tipo de actividad
Posicionar la bobina al costado del eje mecanico
1 Externa
utilizando la estoca
POSICIONAR Limpieza de los ejes para no manchar el papel de la £
BOBINA DENTRO bobina xterna
PEL EJE Levantar la bobina con la estoca y ponerla a altura del
MECANICO DE LA eje Externa
IMPRESORA . . .
Un operario quita el seguro al eje Externa
Otros dos operarios empujan la bobina dentro del eje Externa
En base a la especificacion del cliente en la OP, el
CENTRADO DEL supervisor indica la distancia respecto al centro a la Externa
LASER SEGUN cual debe estar el laser
DISENO DEL Se buscan los elementos para la medicion de la Externa
CLIENTE posicidn del laser
Posicionamiento del [dser de impresidn Externa
Un operario se dirige a mantenimiento a solicitar las Externa
AJUSTE DE LA llaves para poder realizar los ajustes
BOBINA EN ELEJE  Ajuste del seguro derecho de la bobina dentro del eje Externa
Ajuste del seguro izquierdo de la bobina dentro del eje Externa
Un operario busca Ias.IIaves para asegurar el eje en la Externa
ASEGURAMIENTO Impresora
DE LOS EJES Asegurar el extremo derecho Externa
MECANICOS DE Asegurar el extremo izquierdo Externa
LA IMPRESORA Revisién de los ejes del correcto ajuste (lo hace el
. Externa
supervisor)
U - -
n operario busca las IIave's para asegurar el eje de la Externa
salida
Limpieza de los ejes de salida para evitar ensuciar el
ASEGURAMIENTO ¥ Externa
DEL EJE DE papel impreso
SALIDA DEL Asegurar el eje extremo derecho Externa
PAPEL Asegurar el eje extremo izquierdo Externa
Revision de los ejes del correcto ajuste (lo hace el
Externa

supervisor)
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e Tercera etapa: Revisando el listado de subactividades, y en asesoria con
el supervisor y el jefe de produccion, se recategorizaron los tipos de cada
tarea. En esta etapa es clave el juicio experto del supervisor ya que es
quien conoce las capacidad y tareas a la perfeccion.

Tabla 18: Clasificacion de actividad de set up de Impresora segun SMED

Tipo de Tipo de actividad

Actividad Sub-Actividad . . .
i u Vi actividad segun SMED
Posicionar la bobina al costado del eje
L . Externa Interna
mecanico utilizando la estoca
POSICIONAR Limpieza de los ejes para rTo manchar el Externa Interna
BOBINA DENTRO papel de la bobina
DEL EJE Levantar la bobina con la estoca y ponerla
P . Externa Interna
MECANICO DE LA a altura del eje
IMPRESORA Un operario quita el seguro al eje Externa Interna
Otros dos operarios emp.UJan la bobina Externa Interna
dentro del eje
En base a la especificacién del cliente en la
OP, el supervisor indica la distancia Externa Externa
CENTRADO PEL respecto al centro a la cual debe estar el
LASER SEGUN laser
DISENO DEL Se buscan los elementos para la medicion Externa Interna
CLIENTE de la posicion del laser
Posicionamiento del [dser de impresidn Externa Interna
Un operario se dirige a mantenimiento a
solicitar las llaves para poder realizar los Externa Interna
ajustes
AJUSTE DE LA Ajuste del se uroJ:erecho de la bobina
BOBINAENELEJE & \ Externa Externa
dentro del eje
A o .
juste del seguro |qu|erd'o de la bobina Externa Externa
dentro del eje
Un operario bgsca Ias.llaves para asegurar Externa Interna
ASEGURAMIENTO el eje en laimpresora
DE LOS EJES Asegurar el extremo derecho Externa Externa
MECANICOS DE Asegurar el extremo izquierdo Externa Externa
LAIMPRESORA  Revyisién de los ejes del correcto ajuste (lo
. Externa Externa
hace el supervisor)
Un operario busca las llaves para asegurar
. . Externa Interna
el eje de la salida
ASEGURAMIENTO Limpieza de los ejes de salida para evitar Externa Interna
DEL EJE DE ensuciar el papel impreso
SALIDA DEL Asegurar el eje extremo derecho Externa Externa
PAPEL Asegurar el eje extremo izquierdo Externa Externa
Revisidn de los ejes del correcto ajuste (lo
Externa Externa

hace el supervisor)
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e Cuarta etapa: En esta etapa se perfeccionan o eliminan las actividades
internas. Luego de haber realizado las 3 primeras etapas, se reorganiza
la secuencia de actividades separando aquellas que son calificadas como
internas y que son las de mayor duracion. La siguiente llustracibn muestra
esta nueva secuencia, se pintaron de rojo aquellas actividades internas y
de azul las que se mantienen en externas.
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SECUENCIA DE TIEMPO SET UP IMPRESORA
SETUP ACTIVIDAD SUBACTIVIDAD TIPO TIEMPO 4.5 5.19 7.27 8.77 10.37 12.07 13.47 14.47 15.87 17.32 18.32
Posicionar la bobina al costado del eje mecéanico utilizanda la estoca Interna 1.62
POSICIONAR BOBINA Limpieza de los ejes para no manchar el papel de la bobina Interna 3.25
DENTRO DEL EJE . .
MECANICO DE LA Levantar la bobina con la estoca y ponerla a altura del eje Interna 0.81
IMPRESORA Un operario quita el seguro al gje Interna 0.97
Otros dos operarios empujan la bobina dentro del gje Interna 1.46
CENTI'\"ADO DE"L LASER En base a las especificacion del cliente en la OP, el supervisor indica la Externa
SEGUN DISENO DEL distancia respecto al centro a la cual debe estar el laser
CLIENTE 0.69
SET UP DE Posicionamiento del ldser de impresion Externa 2.08
IMPRESORA AJUSTE DE LA BOBINA Ajuste del seguro derecho de la bobina dentro del eje Externa 1.50
ENEL EJE Ajuste del seguro izquierdo de la bobina dentro del eje Externa 1.60
ASEGURAMIENTOQ DE Asegurar el extremo derecho Externa 1.70
LOS EJES MECANICQS Asegurar el extremo izquierdo Externa 1.40
DE LA IMPRESORA Revision de los ejes del correcto ajuste Externa 1.00
Limpieza de los ejes de salida para evitar ensuciar el papel impreso Interna 4.50
ASEGURAMIENTO DEL ’ L\segurar el e;Je extremo derecho o ’ Externa 1.40 -
EJE DE SALIDA DEL
PAPEL Asegurar el gje extremo izquierdo Externa 1.45
Revision de los ejes del correcto ajuste Externa 1.00

llustracion 21: Nueva secuencia de tiempos de setup de Impresora con SMED
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Como se observa, se eliminaron las actividades de buscar las herramientas
necesarias para ajustar y asegurar los ejes, la bobina al eje, y los ejes de salidas.
Como se menciono en el capitulo 4.3 Andlisis, las herramientas le pertenecen al
area de Mantenimiento que las usa para otras tareas y no tienen un lugar
establecido. La solucion propuesta y aprobada por el jefe de produccién es armar
maletines de herramientas para cada una de las tareas:

e Maletin 1: Herramientas para asegurar ejes de la impresora y asegurar la
bobina

e Maletin 2: Herramientas para asegurar los ejes de salida

¢ Maletin 3: Elementos de medicién para el centrado del laser

Cada herramienta fue rotulada con su Maletin correspondiente a cada uno se le
designd un lugar en la oficina de produccion. Adicionalmente a ello, se realiz6 un
procedimiento estandar el cual indica que cada herramienta que se utilice debe
ser devuelta al maletin y el maletin devuelto a la oficina siempre que se termine
la tarea.

Asimismo, en la etapa inicial, se pudo apreciar que los tiempos para ajustar y
asegurar los ejes mecéanicos era demasiado alto. Para ello, en conjunto con los
técnicos de mantenimiento quienes dominan mas las herramientas, se hizo otro
procedimiento para el correcto empleo de estas y también para que los mismos
operarios sepan verificar que sus ejes estan bien ajustados (en lugar de hacer el
supervisor).

Como resultado de la implementacion, se tiene que:

Tabla 19: Reduccion del tiempo del set up de la impresora

Antes de
SMED Después de SMED  Reduccidn

Set Up Impresora 62.63 18.32 70.75%
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4.4.2 Aplicacion de SMED para la maquina Rezmadora

e Primera etapa: Se definen las subactividades que comprende cada
actividad del set up de la Rezmadora. Se asocian los tiempos, la
secuencia de las actividades y se obtienen la siguiente tabla y el siguiente
diagrama:

Tabla 20: Tiempos por cada subactividad del set up de la Rezmadora

ACTIVIDAD SUBACTIVIDAD Tiempo T';T:Im
Posicionar la bobina al costado del
eje mecdnico de Rezmadora 1.63
POSICIONAR BOBINA  Levantar la bobina con la estoca 'y 1.09
DENTRO DEL EJE ponerla a altura del eje 5.43
MECANICODE LA Un operario quita el seguro al eje de 0.81
REZMADORA la Rezmadora :
Dos operarios sostienen y empujan la 1.09
bobina dentro del eje
Quitar el seguro de la cuchilla 0.81
CENTRADO DE LA Centrado de cuchilla segin los
BOBINA PARA requerimientos del tamafio del 5.75
ESTABLECER EL cliente 7.19
TAMARNO DE CORTE Asegurar la cuchilla 1.44
Operario busca las herramientas para 6.49
los ejes
ASEGURAMIENTO DE Ajustar eje derecho de bobina 1.79 16.23
LOS EJES MECANICOS Ajustar eje izquierdo de bobina 1.95
DE LA REZMADORA
Asegurar eje derecho 2.92
Asegurar eje izquierdo 1.95
Revision de aseguramiento de ejes 1.14
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ACTIVIDAD SUBACTIVIDAD Nrol Nro2 Nro3 Nro4 Nro5 Nro6 Nro7 Nro8 Nro9 Nro10 Nro 11l Nro 12 Nro 13

Posicionar la bobina al costado del eje mecanico de Rezmadora

POSICIONAR BOBINA DENTRO DEL Levantar la bobina con la estoca y ponerla a altura del eje
EJE MECANICO DE LA REZMADORA Un operario quita el seguro al eje de la Rezmadora
Dos operarios sostienen y empujan la bobina dentro del gje
Quitar el seguro de la cuchilla

CENTRADO DE LA BOBINA PARA Centrado de cuchilla segun los requerimientos del tamano del

ESTABLECER EL TAMARIO DE CORTE cliente

Asegurar la cuchilla

Operario busca las herramientas para los ejes

Ajustar eje derecho de bobina
ASEGURAMIENTO DE LOS EJES

MECANICOS DE LA REZMADORA Ajustar eje izquierdo de bobina

Asegurar eje derecho
Asegurar eje izquierdo
Revision de aseguramiento de ejes

llustracion 22: Secuencia inicial del set up de la Rezmadora
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e Segunda etapa: Se clasifican las subactividades en externas o internas.
Inicialmente todas se dan durante el equipo estd en funcionamiento, es
decir, en externa. Por lo que todas las subactividades son externas:

Tabla 21: Tipos de actividad de set up de rezmadora

Tipo d

ACTIVIDAD SUBACTIVIDAD po de

Actividad
Posicionar la bobina al costado del eje
mecanico de Rezmadora Externa
POSICIONAR BOBINA Levantar la bobina con la e§toca y ponerla a
DENTRO DEL EJE altura del eje Externa
MECANICO DE LA Un operario quita el seguro al eje de la
REZMADORA Rezmadora Externa
Dos operarios sostienen y empujan la bobina
dentro del eje Externa
Quitar el seguro de la cuchilla Externa
CENTRADO DE LA BOBINA  Centrado de cuchilla segun los requerimientos
PARA ESTABLECER EL del tamafio del cliente Externa
TAMANO DE CORTE Asegurar la cuchilla Externa
Operario busca las herramientas para los ejes Externa
Ajustar eje derecho de bobina

ASEGURAMIENTO DE LOS Externa
EJES MECANICOS DE LA Ajustar eje izquierdo de bobina Externa
REZMADORA Asegurar eje derecho Externa
Asegurar eje izquierdo Externa
Revisidn de aseguramiento de ejes Externa

e Tercera etapa: Junto con el jefe de produccion y el supervisor, se definen
gué subactividades deben ser externas e internas. Al igual que en la
primera etapa, se apoyd mucho en el juicio experto del supervisor.
Finalmente, la nueva distribucion es:
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Tabla 22: Recategorizacion de actividades del set up de Rezmadora

Tipo de Tipo de Actividad

ACTIVIDAD BACTIVIDAD .
c SUBAC Actividad segun SMED

Posicionar la bobina al costado del eje
mecanico de Rezmadora

Externa Interna
POSICIONAR BOBINA Levantar la bobina con la estoca y
DENTRO DEL EJE ponerla a altura del eje Externa Interna
MECANICO DE LA Un operario quita el seguro al eje de la
REZMADORA Rezmadora Externa Interna
Dos operarios sostienen y empujan la
bobina dentro del eje Externa Interna
Quitar el seguro de la cuchilla Externa Interna
CENTRADO DE LA Centrado de cuchilla segtin los
BOBINA PARA requerimientos del tamafio del cliente
ESTABLECER EL Externa Interna
TAMANO DE CORTE Asegurar la cuchilla Externa Interna
Operario busca las herramientas para
los ejes Externa Interna
Ajustar eje derecho de bobina
ASEGURAMIENTO DE Externa Externa
LOS EJES MECANICOS Ajustar eje izquierdo de bobina
DE LA REZMADORA Externa Externa
Asegurar eje derecho Externa Externa
Asegurar eje izquierdo Externa Externa
Revisién de aseguramiento de ejes Externa Externa

Aligual que en laimpresora, se puede colocar la bobina en los ejes sin necesidad
de ajustarla ni centrarla. Con solo avanzar esa parte ya se ha completado mas
de un tercio del set up del equipo, sin tener que prenderlo. Ajustar la cuchilla para
gue la rezmadora corte segun el tamafio de moldes que quiere el cliente también
se puede trabajar como interna. Para esto, se necesita la informacion que viene
en la hoja de la OP que emite la jefatura de produccion. Solo con esta hoja ya se
puede centrar la cuchilla, no es necesario esperar a que se de todo el proceso
de impresion. La tercera subactividad interna de buscar herramientas debe ser
eliminada.

Los procedimientos para justar y verificar el correcto ajuste de los ejes ayudan
a los operarios a manejar mejor y mas rapido las herramientas. Los tiempos de
ajuste se reducen notablemente. Los nuevos tiempos para cada ajuste, asi como
la secuencia del set up trabajado con Lean se muestra a continuacion.
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SECUENCIA DE TIEMPO SET UP REZMADORA
SUBACTIVIDAD TIPO TIEMPO 3.50 5.02 6.63 8.20 9.68 10.74
Posicionar la bobina al costado del eje mecénico de Rezmadora Interna 1.52
Levantar la bobina con la estoca y ponerla a altura del eje Interna 1.01
Un operario quita el seguro al eje de la Rezmadora Interna 0.76
Dos operarios sostienen y empujan la bobina dentro del gje Interna 1.01
Quitar el seguro de la cuchilla Interna 0.76
Centrado de cuchilla segun los requerimientos del tamario del cliente Interna 3.50
Asegurar la cuchilla Interna 1.34
Ajustar eje derecho de bobina Externa 1.52
Ajustar eje izquierdo de bobina Externa 1.61
Asegurar eje derecho Externa 1.57
Asegurar gje izquierdo Externa 1.48
Revision de aseguramiento de ejes Externa 1.06

llustracion 23: Nueva secuencia y tiempos de set up de Rezmadora después de SMED
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Al igual que para Impresora, se adquirio un maletin con las herramientas necesarias
para los ajustes:

e Maletin 4: Herramientas para el ajuste de los ejes de la bobina y de la
Rezmadora.

En rojo se pintan las nuevas subactividades Internas, y se mantienen en azul las que
siguen en externas. Asimismo, el comparativo de tiempos entre actividades externas
e internas se da de la siguiente manera:

Tabla 23: Reduccion del tiempo de setup para Rezmadora

Antes de
SMED Después de SMED  Reduccion
Set Up Rezmadora 28.84 10.74 62.77%

4.4.3 Rediseiio de la linea de produccién

Esta tercera solucién es una propuesta del area de produccién y se basa en que las
etapas de Armado y Calidad pueden llevarse a cabo sin la necesidad de que los
equipos estén operativos. Es decir, pasarian a ser procesos alternos los cuales no

dependeran de la produccion inmediata de las maquinas:

SECUENCIA
ETAPA DEL PROCESO NRO1 NRO2Z NRO3 NRO4 NRO5 NRO& NRO7 NROS NRO9 NRO10 NRO11NRO12
TRASLADO DE BOBINA CON MONTACARGAS
SET UP IMPRESORA
IMPRESION DE PERIMETRALES
TRASLADO DE BOBINA CON PAPEL IMPRESO A MAQUINA DE REZMADO
SET UP REZMADORA
REZMADO
TRANSPORTE DE PAPEL CORTADO A ZONA DE TROQUELADO
SET UP TROQUELADORA
TROQUELADO
TRANSPORTE DE PAPEL TROQUELADO A ZONA DE ARMADO
ARMADO DE MOLDE {(JUNTAR BASE Y PERIMETRAL)
CONTEQ Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS MOLDES

llustracion 24: Secuencia actual del armado de moldes

Durante una reunion del equipo encargado del proyecto, el supervisor sugirié la idea
de separar Armado y Calidad. Estos dos procesos se realizarian de forma continua

todo el dia y en paralelo con la linea principal (que incluye los equipos)

La l6gica es que las maguinas no dejen de procesar producto en ningin momento y
poder elevar la tasa de produccion de bobinas de 2 al dia a 3 al dia. La nueva

secuencia del proceso se daria de esta manera:
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SECUENCIA
ETAPA DEL PROCESO NROL NRO2 NRO3 NRO4 NROS NROG NRO7 NROS NRO9 NRO10

TRASLADO DE BOBINA CON MONTACARGAS
SET UP IMPRESORA
IMPRESION DE PERIMETRALES
TRASLADO DE BOBINA CON PAPEL IMPRESO A MAQUINA DE REZMADO
SET UP REZMADORA
REZMADO
TRANSPORTE DE PAPEL CORTADO A ZONA DE TROQUELADO
SET UP TROQUELADORA
TROQUELADO
TRANSPORTE DE PAPEL TROQUELADO A ZONA DE ARMADO
ARMADO DE MOLDE (JUNTAR BASE Y PERIMETRAL)
CONTEOQO Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS MOLDES

llustracion 25: Nueva secuencia del armado de moldes

4.4.4 Resultados de las mejoras

Como resultado global, se logré reducir de 91.47 minutos por turno a 29.06 minutos
por turno, es decir, un 68.23%.

Tabla 24: Reduccion del tiempo de set up total

TIEMPO .
TIEMPO DESPUES 2
PROCESO ANTES DE DE SMED (MIN) REDUCCION

SMED (MIN)
SET UP IMPRESORA 62.63 18.32 70.75%
SET UP
REZMADORA 28.84 10.74 62.77%
TOTAL 91.47 29.06 68.23%

Con esta mejora gracias al SMED vy a eliminar los tiempos de espera, la
Disponibilidad de la linea se incrementd hasta alcanzar un 90.51%, recordando que
antes de la implementacion marcaba 59.12 %.

Tabla 25: OEE después de la mejora

DISPONIBILIDAD

Dias laborales promedio al mes 22
Horas por turno (2 turnos por dia) 16
Horas Disponibles al mes 352
Horas trabajadas y registradas al mes 319
Disponibilidad 90.51%
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Asimismo, se realiz6 el cuadro comparativo para poder tener mejor vision sobre el

impacto de cada solucion.

Tabla 26: Comparativa de soluciones

CON
SIN . CON AMBAS
CRITERIO CON SMED REORGANIZACION
MEJORAS DE LA LINEA SOLUCIONES
DURACION DEL
PROCESAMIENTO DE UNA 8.68 7.64 6.68 6.12
BOBINA
REDUCCION DEL TIEMPO 11.99% 23.00% 29.46%
BOBINAS P';?/SESADAS Al 1.84 2.10 2.40 2.61

Combinando ambas soluciones la tasa de produccion de bobinas por dia (es decir,
dos turnos de 8 horas cada uno) es 2.61. Antes de las mejoras se producia 1.84
bobinas en ambos turnos, obligando excesivamente al trabajo extra. Durante el mes
de diciembre se llevé a cabo el plan de mejoras. Combinando ambas soluciones y
logrando una tasa de rendimiento de 2.61 bobinas al dia, solo se necesitaron 48
horas extra al mes para completar la produccion. Esto se traduce en s/. 30,544.92
por trabajo extra, lo que represent6 un impacto del 1.09% de la facturacion del mes:

Tabla 27: Comparacion de antes de mejoras vs despuées de mejoras

Antes de las Aplicando ambas
CRITERIO mejoras mejoras

Tasa de produccidn de bobinas por 2 turnos 1.84 2.61
Horas extra al mes necesarias para completar

produccién 208 48

S/ S/

Sobrecosto por trabajo extra 220,303.81 30,544.93

Impacto econdmico 7.87% 1.09%
Disponibilidad 59.12% 90.51%
Rendimiento 92.52% 91.09%
Calidad 99.86% 99.87%
OEE 54.67% 82.34%

Se ahorraron s/. 199 758.88 equivalentes a 49 939.72 euros al mes. El impacto
econdémico se redujo en 6.78% y el OEE lleg6 a 82.34%, 2.34% sobre el objetivo
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4.5 CONTROL DEL PROBLEMA
Esta etapa se desarroll6 en conjunto con los operadores, el supervisor y el jefe

de produccion. De esta depende que los tiempos de Set Up se mantengan estables
a través del tiempo y las mejoras perduren.

Se realizaron 4 acciones principales para controlar las mejoras:

4.5.1 Checklist semanal de Kkits para ejes:

Ademas de la ubicacion asignada en las oficinas de produccion, este checklist
garantiza que al final de cada turno las herramientas rotuladas estén dentro de sus
respectivos maletines. A continuacion se muestra los formatos empleados:

CHECKLIST MALETIN 1: IMPRESORA
A UTIMOLDES S.A.C.
LiNEA
FECHA [TuRND | MARANA [ | TARDE [ ]
JEFE DE PRODUCCION
ING. SUPERVISOR
NRO MATERIAL CANTIDAD ESTADD | ENCARGADO [5])

Destornillar Ranurado
Pinza de aguja de 6 Pulgadas
Destonrillador de cabeza muiltiple
Punta ph3 de Destornillador
Punta T20 de Destornillador
Llave exagonal de brazo largo 5.5
Llave exagonal de brazo largo 2.5
Cinta métrica 3 metros
Llave inglesa con mango ergondmico de 19mm
Llave inglesa con mango ergonomico de 11mm

FIRMA DEL ING. SUPERYVISOR FIRMA DEL JEFE DE PRODUCCION

L3 e e ) I S U B

-
=1

llustracion 26: Checklist Maletin 1

CHECKLIST MALETIN 2: EJES DE SALIDA IMPRESORA
M uTimoLDes s.A.C
LiNEA
FECHA [TurRND | MARANA [ | TARDE | |
JEFE DE PRODUCCION
ING. SUPERVISOR
NRO MATERIAL CANTIDAD ESTADO | ENCARGADD [5)

Destarnillar Ranurado
Pinza de aguja de 3 Pulgadas
Destonrillador de cabeza maltiple
Punta phl de Destornillador
Punta PZ3 de Destornillador
Llave exagonal de brazo largo 2.5
Llave inglesa con mango ergondmico de 15mm

L3 I I R B Y O TV I AN

-
(=]

FIRMA DEL ING. SUPERVISOR FIRMA DEL JEFE DE PRODUCCION
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llustracion 27: Checklist Maletin 2

CHECKLIST MALETIN 3: CENTRADO DE LASER DE IMPRESORA IMPRESORA
MLUTIMOLDES S.A8.C.
LINEA |

FECHA [TuRND | MARANA [ | TARDE [ ]

JEFE DE PRODUCCION

ING. SUPERVISOR

NRO MATERIAL CANTIDAD ESTADO | ENCARGADD (5]
Cinta métrica 3 metros

Llave inglesa con mango ergondémico de Smm

Caja de clasificacion (tornillos)

L I R O e N B I S (VI O SV

-
(=]

FIRMA DEL ING. SUPERYISOR

FIRMA DEL JEFE DE PRODUCCION

llustracion 28: Checklist Maletin 3

M UTIMOLDES S.A.C.

CHECKLIST MALETIN 3: CENTRADO DE LASER DE IMPRESORA IMPRESORA

LiNEA |

FECHA

[TurND |

MARANA [ ] TARDE

[l

JEFE DE PRODUCCION

ING. SUPERVISOR

NRO

MATERIAL

CANTIDAD

ESTADO

ENCARGADO [S)

Destornillar Ranurado

Pinza de aguja de 8§ Pulgadas

Destonrillador de cabeza multiple

Punta pz3 de Destornillador

Punta T25 de Destornillador

Llave exagonal de brazo largo b

Llave exagonal de brazo largo 4

Cinta métrica 3 metros

L3 o I T B I I U B A

Llave ajustable de 8 pulgadas

—
(=]

FIRMA DEL ING. SUPERYISOR

FIRMA DEL JEFE DE PRODUCCION

llustracion 29: Checklist Maletin 4

4.5.2 Nuevo Reporte de Produccion:
Al antiguo reporte que emitia el supervisor de planta se le agregaron espacios para
poder registrar los tiempos que tarda cada set up de cada equipo, asi como la demora
de cada uno de los procesos: Impresién, Rezmado y Troquelado. Los datos de este
reporte serviran de insumo para un Dashboard, del cual el practicante lleva registro
semanal.
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M ummolbes s.A.C

REPORTE DE PRODUCCION DIARIA

LiNEA

FECHA

Mafiana ] TARDE

JEFE DE PRODUCCION

ING. SUPERVISOR

N LOTE

CANTION
D DE
RANI OES

cODIGO
BOEINA

HORA INICIO | HORA FIN

OBSERYACIONES

NRO

ACTI¥IDAD REALIZADA

DURACION

HORA INICIO | HORA FIN

ENCARGADO (S)

NRO

ACTI¥IDAD

FPERSONAL ENCARGADO

FIRMA

FIRMA DEL ING. SUPERYISOR

FIRMA DEL JEFE DE PRODUCCION

llustracion 30: Nuevo reporte de Produccion para control

4.5.3 Capacitaciones:

Fue crucial involucrar a todo el equipo. Es por ello por lo que junto con el supervisor y
el jefe de area se realizaron capacitaciones a los trabajadores de ambos turnos no
solo mostrando la importancia del orden de cada herramienta, sino concientizandolos

sobre la responsabilidad que tiene cada uno sobre las herramientas de trabajo.
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4.5.4 Procedimientos Estandar SOP

Ya que se tienen nuevas herramientas exclusivas para cada tarea, es importante
saber utilizarlas. Es por ello por lo que se realizaron procedimientos escritos para el
correcto ajuste de ejes y las buenas practicas durante la realizacion de esa tarea.
Estos procedimientos también se utilizaron para las capacitaciones y aseguran que el
tiempo de ajuste de ejes se mantenga estandarizado.

Para poder desarrollarlos, se trabajo la observacion en planta de dos operarios
especificos: Leandro Del Valle y Guillermo Alonzo. Estos dos operarios son los que
mAas experiencia tenian con las tareas de asegurar y ajustar los ejes y las bobinas,
ademas de ser los mas rapidos. El objetivo es que por medio de los procedimientos
todos los operadores puedan hacer las tareas al ritmo de ellos.

Los documentos se elaboraron en un periodo de 3 dias, en apoyo con ambos
operarios y recibiendo la aprobacion del jefe de produccién Roberto Ferreccio. A
continuacion se muestran las portadas de los procedimientos realizados:

PROD—1—1001

PROCEDIMIENTO "
AT EDICION 01

i;":'\!. VW A VALIDO DESDE:
AJUSTEN DE EJES MECANICOS DE IMPRESORA Hiz/zom

Pégina 1 de 11

PROCEDIMIENTO: AJUSTE DE EJES
- IMPRESORA

Dirigido a: PRODUCCION
Autor: Carlos Zumaran C.

Aprobado por: Roberto Ferreccio

llustracion 31: Portada SOP ajuste de ejes de Impresora
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PROD - 1—001
PROCEDIMIENTOD .
AN EDICION 01
h“ Mivihd VALIDO DESDE:
AIUSTEN DE EJES BOBINA EN IMPRESORA e
Pagina 1de 11

PROCEDIMIENTO: AJUSTE DE EJES
— BOBINA EN IMPRESORA

Dirigido a: PRODU CCION
Autor: Carles Zumaran C.

Aprobado por: Roberto Ferreccio

llustracion 32: Portada SOP de ajuste de bobinas en impresora
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PROD—1— 001
PROCEDIMIENTO -
MIANE ¢ f EDICION 01
h" Ll VALIDO DESDE:
AJUSTEN DE EJES BOBINA EN REZMADORA =
Pagina 1de 15

PROCEDIMIENTO: AJUSTE DE EJES
— REZMADORA

Dirigido a: PRODUCCION
Autor: Carlos Zumaran C.

Aprobado por: Roberto Ferreccio

llustracion 33: Portada SOP de ajuste de ejes REZMADORA
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PROD— | — 001
PROCEDIMIENTO -
PAIN 3 ¢ EDICION 01
M" AL VALIDO DESDE:
AJUSTE DE BOBINA EN REZMADORA 2R
Pagina 1 de &

PROCEDIMIENTO: AJUSTE DE
BOBINA — REZMADORA

Dirigido a: PRODUCCION
Autor: Carlos Zumaran C.

Aprobado por: Roberto Ferreccio

llustracion 34: Portada SOP - Ajuste de Bobina en Rezmadora
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Capitulo 5. FUTURAS LINEAS

5.1 PRESUPUESTO

Tabla 28: Presupuesto de implementacién en soles y en euros

PRESUPUESTO DE IMPLEMENTACION

PRECIO PRECIO PRECIO PRECIO
ITEM DESCRIPCION CANTIDAD | UNITARIO UNITARIO |TOTALEN | TOTALEN
EN SOLES EN EUROS SOLES EUROS
1 IMPLEMENTACION DE SMED

, . S/ € S/ €

1.1 Maletin para herramientas 4 54.12 13.53 216.48 54.12
. S/ € S/ €

1.2 Destornillar Ranurado 3 12.00 3.00 36.00 9.00
. . S/ € S/ €

1.3 Pinza de aguja de 6 Pulgadas 1 40.00 10.00 40.00 10.00
. - S/ € S/ €

1.4 | Destornillador de cabeza multiple 3 56.00 14.00 168.00 42.00
. S/ € S/ €

1.5 Punta ph3 de Destornillador 1 16.00 4.00 16.00 4.00
. S/ € S/ €

1.6 Punta T20 de Destornillador 1 14.00 350 14.00 350
S/ € S/ €

1.7 | Llave hexagonal de brazo largo 5.5 1 5 80 0.70 5 80 0.70
S/ € S/ €

1.8 | Llave hexagonal de brazo largo 2.5 2 320 0.80 6.40 1.60
. - S/ € S/ €

1.9 Cinta métrica 3 metros 3 37.00 3.00 96.00 24.00
1.10 Llave inglesa con mango 1 S/ € S/ €

) ergonémico de 19mm 16.00 4.00 16.00 4.00
111 Llave inglesa con mango 1 S/ € S/ €

) ergonémico de 11mm 14.60 3.65 14.60 3.65
. . S/ € S/ €

1.12 Pinza de aguja de 3 Pulgadas 1 37.00 8.00 37.00 3.00
. S/ € S/ €

1.13 Punta ph1 de Destornillador 1 16.00 4.00 16.00 4.00
. S/ € S/ €

1.14 Punta PZ3 de Destornillador 2 16.80 4.20 33.60 8.40
1.15 Llave inglesa con mango 1 S/ € S/ €

’ ergondémico de 15mm 13.60 3.40 13.60 3.40
116 Llave inglesa con mango 1 S/ € S/ €

’ ergondmico de 5mm 16.80 4.20 16.80 4.20
. e . S/ € S/ €

1.17 Caja de clasificacion (tornillos) 1 36.00 9.00 36.00 9.00
. . S/ € S/ €

1.18 Pinza de aguja de 8 Pulgadas 1 18.40 4.60 18.40 4.60
. S/ € S/ €

1.19 Punta T25 de Destornillador 1 16.00 4.00 16.00 4.00
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S/ € S/ €
1.20 | Llave hexagonal de brazo largo 6 1 3.60 0.90 3.60 0.90
S/ € S/ €
1.21 | Llave hexagonal de brazo largo 4 1 5 40 0.60 5 40 0.60
. S/ € S/ €
1.22 Llave ajustable de 8 pulgadas 1 16.00 4.00 16.00 4.00
S/ €
SUBTOTAL 1 830.68 207.67
2 REORGANIZACION DE LA LINEA
Estoca nueva solo para linea de 1 S/ € S/ €
2.1 moldes 1,000.00 250.00 1,000.00 250.00
S/ €
SUBTOTAL 2 1,000.00 250.00
3 CONTROL DE MEJORAS
S/ € S/ €
3.1 Procedimientos escritos 4 0.40 0.10 1.60 0.40
S/ € S/ €
3.2 Checklist 240 0.40 0.10 96.00 24.00
S/ € S/ €
33 Dashboards 1 - - - -
S/ € S/ €
3.4 Nuevo Reporte de Produccién 60 0.40 0.10 24.00 6.00
S/ € S/ €
3.5 Capacitacién 2 - - - -
S/ €
SUBTOTAL 3 121.60 30.40
S/ €
TOTAL IMPLEMENTACION 1,952.28 | 488.07

El total de inversion inicial del proyecto es 1 952.28 nuevos soles, un presupuesto
barato en comparacion a las ganancias de la empresa y muy rentable si se tiene en
cuenta los beneficios que puede traer y sobre todo los costos que reduce. Para poder
saber cuanto dinero se puede ganar por cada sol invertido, se hace el célculo del VAN
del proyecto

Tabla 29: Flujo de ingresos de la empresa los préximos meses

FLUJO DE INGRESOS
MES VALOR
ENERO S/ 2,809,757.00
FEBRERO S/ 2,794,615.00
MARZO S/ 2,781,907.00
ABRIL S/ 2,796,302.00
MAYO S/ 2,803,266.00
JUNIO S/ 2,784,371.00
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Para el flujo de egresos, se considera solo el costo que representa mantener las
mejoras en control. Esto debido a que siempre se van a tener que imprimir los
checklist, reportes, procedimientos nuevos, etc. Es el Unico costo perenne a lo largo
de los meses.

Tabla 30: Flujo de egresos neto de la empresa debido al proyecto

FLUJO DE EGRESOS NETO
MES VALOR
ENERO S/ 121.60
FEBRERO S/ 121.60
MARZO S/ 121.60
ABRIL S/ 121.60
MAYO S/ 121.60
JUNIO S/ 121.60

Finalmente, se realiza el calculo del VAN del proyecto

Tabla 31: Célculo del VAN del proyecto

CALCULO DEL VAN
INVERSION
INICIAL S/ 1,952.28
N 6
TASA 30%
VAN s/ 738984563

La tasa fue colocada en funcidn de los cobros de los bancos locales que financian
ese tipo de proyectos. Sin embargo, el &rea tiene presupuesto para financiar el
proyecto por su cuenta. Como resultado final, se aprecia un VAN altisimo,
demostrando la viabilidad y rentabilidad del proyecto,

5.2 CRONOGRAMA

Las actividades comenzaron en noviembre y se extendieron hasta diciembre, mes
en el cual se dieron todas las mejoras correspondientes. A continuacion, y mediante
un diagrama de Gantt, se muestra el detalle del avance del proyecto:
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NOVIEMBRE DICIEMBRE
Actividades
PROYECTO 12345891011 12151617 18 19 22 23 24 25 26 20 30]1 2367 8 9 10 13 14 15 16 17 20 21 22 23 24 27 28 29 30| Responsable Apoyo lefe
ETAPA 1: DEFINIR EL PROBLEMA
1.0. Coleccion de datos dispenibles: Disponibilidad, rendimiento, OEE Carlos Z Perci Condori R. Ferreccio
2.0. Elaboracién del enunciado del problema Carlos Z Perci Condori R. Ferreccio
3.0 Constitucion del equipo de trabajo y alcance Carlos Z Perci Condori R. Ferreccio
4.0. Elaboracian SIPOC Carlos Z Perci Condori R. Ferreccio
5.0. Elaboracion de flujo de proceso Carlos Z Perci Condori R. Ferreccio
6.0. Disefio del layout de la linea Carlos Z Perci Condori R. Ferreccio
ETAPA 2: MEDIR EL PROBLEMA
7.0 Evaluacion de datos disponibles Carlos Z Perci Condori R. Ferreccio
2.0 Plan y ejecucion de toma de tiempos Carlos Z Perci Condori R. Ferreccio
9.0 Prueba de Andersson-Darling a datos tomados Carlos Z Perci Condori R. Ferreccio
MANAJGQ:::ETNTE N 10.0. Calculo del tiempo estandar Carlos Z Perci Condori R. Ferreccio
UNA INDUSTRIA 11.0. Elaboracian del Value Stream Mapping Carlos Z Perci Condori R. Ferreccio
PAPELERA EN PERD ETAPA 3: ANALISIS DEL PROBLEMA
12.0. Diagrama de Ishikawa Carlos Z Perci Condori R. Ferreccio
13.0. Diagrama de Pareto Carlos Z Perci Condori R. Ferreccio
14.0. Analisis por sobrecosto Carlos Z Perci Condori R. Ferreccio
ETAPA 4: MEJORA DEL PROCESO
15.0. Reorganizacion de la linea Carlos Z Perci Condori R. Ferreccio
16.0. SMED Impresora Carlos Z Perci Condori R. Ferreccio
17.0. SMED Rezmadora Carlos Z Perci Condori R. Ferreccio
ETAPA 4: CONTROL DEL PROCESO
18.0. Procedimientos estandar Carlos Z Perci Condori R. Ferreccio
19.0. Nuevo reporte de produccion Carlos Z Perci Condori R. Ferreccio
20.0. Checklist para maletines Carlos Z Perci Condori R. Ferreccio
21.0. Capacitaciones Carlos Z Perci Condori R. Ferreccio

llustracion 35: Cronograma del proyecto
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5.3 RESULTADOS

Tabla 32: Matriz de Objetivos vs Resultados obtenidos

OBIJETIVOS DEL PROYECTO

RESULTADO OBTENIDOS

Reducir los sobrecostos de produccién en
50%

Los sobrecostos pasaron de s/. 220, 303.81 a s/. 30 544.

93. Se redujeron en 86% los sobrecostos, superando la

meta. Asimismo, el impacto econdmico bajé de 7.87% a
1.09%

Delimitar mediante DMAIC el proceso actual
de produccion, incluir personas
involucradas, entradas, salidas, actividades
claras e indicadores (OEE).

Se modelé el proceso actual mediante SIPOC, VSM,
flujos de operaciones tradicionales en las etapas de
Definir (Capitulo 4.1) y Medir (Capitulo 4.2)

Medir el desempefio de la linea de
produccién. Establecer los tiempos estandar
de produccidn, tiempos de traslado,
tiempos de configuracion de equipos,
recambios, averias, cuellos de botellay
produccidn diaria actual vs la necesaria.

Se tomaron 25 muestras de tiempo de duracién de las
actividades de la linea. Se determiné que con el ritmo
actual se producian 1.68 bobinas en dos turnos, que el
tiempo de set up de los 3 equipos era de 102.17
minutos. Se descubrio el cuello de botella detras de los
tiempos de espera era el set up de la Impresora

Disefiar, estandarizar y documentar mejoras
en la linea de produccion actual que
permitan un OEE del 85% y la reduccién de
costos.

Se desarrollaron 2 SMED, uno para la impresora y el
siguiente para la rezmadora, adicionalmente se cambio
la secuencia de la linea, convirtiendo a armado y conteo
en procesos paralelos y permitiendo eliminar la espera

en las maquinas. Finalmente, se logré mejorar el OEE

hasta 89.88%, superando la meta

Conseguir una disponibilidad de la linea de
equipos de la produccion de moldes del 90%

La disponibilidad de la linea después de aplicar las
mejoras es de 90.51%

Establecer métricas de control para
asegurarse que las mejoras conseguidas se
mantengan en el tiempo tales como
procedimientos estandar nuevos,
Dashboards, etc.

Se establecieron 4 controles para las mejoras: Checklist
para los kits de herramientas, reportes nuevos de
produccidn, Dashboards, capacitaciones y
procedimientos estandar para los operarios.




ASSET MANAGEMENT EN UNA PAPELERA INDUSTRIAL PERUANA [T Universidad
Carlos Zumaran Cedamanos Europea

5.4 CONCLUSIONES Y PROXIMOS PASOS

El principal objetivo del proyecto es poder reducir hasta en 80% los sobrecostos
por produccion. Antes del desarrollo, el equipo no tenia conocimiento del origen mas
que se debian a la linea de produccién de moldes, ya que todos estaban relacionados
con él. Luego de armarse el equipo, aplicar la metodologia DMAIC y aplicar las
soluciones, se pudo superar el objetivo planteado por la direccion de la empresa.

En lo referente a la metodologia. A través de DMAIC se lograron delimitar los pasos
necesarios para examinar y afrontar el problema. Fue clave definir bien el caso a
resolver. En lo que concierne al desarrollo del proyecto, la definicion del problema se
centré en consultar los datos disponibles que se tenian de la linea (OEE actual), y
mediante reuniones y conversaciones con el equipo se pudieron armar un SIPOC,
Flujo del proceso actual y un Layout para comprender el area de trabajo. Se identifico
a la baja Disponibilidad de la linea como principal causa del bajo OEE.

Loy

llustracion 37: Practicante autor del proyecto y Jefe de
produccion
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La etapa de Medicion permitié dimensionar el problema y tomar los datos necesarios
para el analisis. Con el conocimiento de la causa y la aprobacion de Gerencia para
tomar muestras de datos, se procedio al trabajo en campo. Se demostrd que todos los
datos siguen una distribucion normal, procediendo a calculo del tiempo normal del
procesamiento de una bobina: 8.68 horas, es decir, solo 1.68 bobinas procesadas al
dia. A partir de los datos se armo el VSM del proceso con las 5 etapas definidas en el
flujo principal.

El Andlisis del problema nos brindé los datos necesarios para saber a qué causas del
problema centrar las soluciones. Para poder llegar a ello, primero se elaboré un
diagrama de Ishikawa mostrando los motivos de la baja Disponibilidad de la linea,
luego, en base a esos motivos y los tiempos tomados en la etapa de Medir se
cuantificaron los motivos, finalizando en el diagrama de Pareto. La principal causa fue
el tiempo de espera de las maquinas, la segunda fue el set up de la Impresora y el
altimo fue el set up de la Rezmadora. Adicionalmente, esta etapa concluyé que: 102.17
minutos del total de 480 minutos que dura el turno se destina al set up de equipos (es
decir, 19.63%). El tiempo de espera promedio por turno de la linea es de 88.12
minutos, es decir 18.35% del turno. En total, solo se aprovecha un 39.64% del turno
para la produccién de moldes.

Las soluciones del problema comprendieron tres soluciones: Reorganizar la secuencia
de procesos, elaborar un SMED para reducir los tiempos de Set Up de la Impresora y
de la Rezmadora. La primera fue la mas sencilla y directa, mas que trabajo en campo
fue un trabajo de gestion de los jefes de area y el gerente para poder reorganizar a
los trabajadores y comunicar el cambio. Para los SMED, el trabajo fue méas arduo y de
campo. En conjunto con el supervisor de planta para plantear las secuencias actuales,
identificar tiempos muertos, recategorizar actividades y eliminar aquellas que no
aportan valor. Como resultado final, el set up de la Impresora se redujo el 70.75% (de
62.63 minutos a 18.32) y de la Rezmadora se redujo en 12.77% (de 28.84 minutos a
10.74) y la reorganizacion de la linea permitioé reducir el tiempo de procesamiento de
una bobina de 8.68 horas a 7.24 horas (es decir, 28.54%). Llegando a producir 2.61
bobinas en dos turnos.

Finalmente, la etapa de control consta de 4 soluciones primordiales: Rehacer el
reporte de produccion considerando el registro de los tiempos de set up de los equipos
y del procesamiento total de la bobina, elaborar checklist para asegurar que los
maletines nuevos implementados para los sets up de los equipos, procedimientos
estandar sobre las buenas practicas en la realizacién del set up de los equipos y
capacitaciones al personal. Estas medidas son efectivas siempre y cuando se
involucre en mayor parte al personal de la planta. Los procedimientos, reportes,
checklist en el papel son inutiles si es que los operarios no los siguen. Las
capacitaciones en ese sentido fueron clave para concientizar a los trabajadores sobre
la importancia de las buenas practicas en el area y todos los beneficios que trae, tantos
econdémicos como de seguridad y ahorro de tiempo.

La estandarizacion de los procesos hace una gran diferencia en el desarrollo de estos.
Tal cual se vio en este proyecto, los procesos de set up no tenian ni secuencia ni
herramientas propias ni un metodo claro. Sin embargo, la gran diferencia fue cuando,
gracias a SMED, se pudieron eliminar actividades que no agregan valor y volver
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estandar el proceso. Reduciendo el costo total extra de e s/. 220, 303.81 a s/. 30 544.
93, es decir un 86%.

Es importante reportar los avances del proyecto. Toda la documentacion presentada
en este informe fue también presentada en reuniones al jefe de produccion y al gerente
de operaciones. El seguimiento del avance fue constante, y la documentacion fue
clave para identificar el flujo de actividades actual y poder plantear mejoras en base a
ellos. Toda la documentacién del proyecto también fue archivada en la oficina de
produccion.

Durante le elaboracion del diagrama de Ishikawa y Pareto, se dilucidaron problemas
en las lineas las cuales pueden ser mas importantes en el futuro. No existe un
mantenimiento preventivo, solo correctivo, se recomienda el desarrollo de un TPM en
el futuro y que esta medida también apoye a la baja tasa de produccion de las tres
maquinas.

Para poder llegar al 90% de OEE se recomienda en un futuro aplicar SMED al set up

de latroqueladora. Si bien es un procedimiento distinto, reducir este tiempo aumentara
la disponibilidad de la Linea.
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llustracion 38: Anexo 1 - Formato toma de tiempos impresién
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llustracion 39: Anexo 2- Formato toma de tiempos de Rezma
78



ASSET MANAGEMENT EN UNA PAPELERA INDUSTRIAL PERUANA

Carlos Zumaran Cedamanos

ue

Universidad
Europea

ETAPA:

ARMADO

TOMA

TRANSPORTE DE
PAPEL
TROQUELADO A
ZONA DE ARMADO

ARMADO DE MOLDE
[JUNTAR BASE Y
PERIMETRAL)

FECHA

HORA

ENCARGADO

TOMA 1

TOMA 2

TOMA 3

TOMA 4

TOMA 5

TOMA B

TOMAT

TOMA B

TOMAS

TOMA 10

TOMA 11

TOMA 12

TOMA 13

TOMA 14

TOMA 15

TOMA 16

TOMA 17

TOMA 18

TOMA 15

TOMA 20

TOMA 21

TOMA 22

TOMA 23

TOMA 24

TOMA 25

APROBADO POR:

ELABORADO POR:

AREA: OPERACIONES Y PRODUCCION

llustracion 40: Anexo 3 - Formato de toma de tiempos Armado
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ETAPA: CONTEO
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llustracion 41: Anexo 4 - Formato Toma de tiempos de Conteo y Calidad
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Tabla 33: Anexo 5 - Toma de Datos de Impresion

POSICIONAR | CENTRADO
BOBINA DE LA AJUSTE
TRASLADO DE DENTRO BOBINA DE LA ASEGURAMIENTO | ASEGURAMIENTO 2

g DE LOS EJES DEL EJE DE IMPRESION DE

TOMA| BOBINA CON DEL, EJE SEG[{N BOBINA MECANICOS DE SALIDA DEL PERIMETRALES
MONTACARGAS | MECANICO DISENO EN EL LA IMPRESORA PAPEL
DE LA DEL EJE
IMPRESORA | CLIENTE

TOMA
1 4.64 7.91 7.17| 12.35 15.24 15.27 133.98
TOMA
2 5.19 8.12 6.56| 13.24 15.28 14.91 135.71
TOMA
3 4.56 8.06 6.68| 13.00 15.70 14.64 132.55
TOMA
4 4.78 7.73 6.75| 12.74 14.77 14.88 134.91
TOMA
5 5.03 8.32 6.57| 13.69 15.14 14.62 137.53
TOMA
6 5.16 8.00 7.19| 12.79 15.72 14.93 132.89
TOMA
7 4.67 8.35 7.15| 12.87 14.94 14.87 136.06
TOMA
8 5.07 7.98 7.38| 13.62 15.40 15.54 132.52
TOMA
9 5.06 8.38 6.75| 13.26 15.41 14.76 135.17
TOMA
10 4.86 8.50 6.76 | 13.23 14.47 15.75 133.40
TOMA
11 5.09 7.82 7.16| 13.61 15.43 14.93 133.79
TOMA
12 4.87 8.35 6.91| 13.50 15.59 15.63 135.07
TOMA
13 5.05 8.17 7.28| 13.67 14.31 14.40 133.71
TOMA
14 4.87 7.75 6.60| 12.61 14.63 14.94 136.55
TOMA
15 5.15 8.43 7.40| 13.30 15.00 14.69 134.34
TOMA
16 4.65 8.19 6.91| 1341 15.51 14.74 133.51
TOMA
17 5.07 8.09 6.78| 13.20 15.61 15.33 137.13
TOMA
18 4.76 8.28 6.87| 12.60 15.37 14.32 137.42
TOMA
19 5.42 8.05 6.83| 13.59 15.36 14.98 134.98
TOMA
20 4.63 7.70 6.59| 12.81 15.37 15.05 132.85
TOMA
21 5.15 8.36 6.65| 13.47 15.66 15.19 133.93
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TOMA
22 4.86 7.92 6.78 13.50 14.47 15.21 136.48
TOMA
23 5.14 8.14 6.97 13.16 14.34 15.38 136.59
TOMA
24 5.42 7.94 7.32 12.49 15.60 15.79 133.77
TOMA
25 4.76 8.38 7.05 12.55 14.98 14.16 132.76

82




ASSET MANAGEMENT EN UNA PAPELERA INDUSTRIAL PERUANA
Carlos Zumaran Cedamanos

ue

Universidad
Europea

Tabla 34: Anexo 6 - Toma de datos Rezmado

TRASLADO DE

CENTRADO DE

BOBINA CON POSICIONAR LA BOBINA ASEGURAMIENTO
Toun.|riririso| SOONADENTR | e | SELOSEES | e
REZMADO DE LA REZMADORA | TAMANO DE LA REZMADORA
CORTE
TOMA 1 2.87 5.61 7.47 15.00 111.02
TOMA 2 2.73 4.43 6.28 15.14 116.72
TOMA 3 2.82 4.72 7.75 15.01 123.42
TOMA 4 3.32 5.25 5.63 15.77 110.88
TOMA5 3.45 5.41 7.09 15.79 116.05
TOMA 6 3.28 5.73 5.54 15.44 125.12
TOMA 7 3.42 5.58 7.50 15.54 123.24
TOMA 8 2.52 5.35 6.99 15.55 121.29
TOMA9 2.63 4.61 5.70 14.54 123.71
TOMA 10 3.46 4.53 7.72 14.76 123.21
TOMA 11 2.81 5.12 7.62 15.39 112.71
TOMA 12 3.04 5.46 7.10 14.81 125.02
TOMA 13 3.16 4.57 7.10 14.49 113.19
TOMA 14 3.23 5.19 7.22 14.35 120.98
TOMA 15 2.53 4.74 7.26 14.98 112.71
TOMA 16 2.99 5.17 5.74 15.33 114.91
TOMA 17 2.50 5.09 5.55 15.00 115.38
TOMA 18 3.27 4.56 6.98 15.85 115.43
TOMA 19 3.32 4.43 6.55 14.21 115.78
TOMA 20 2.52 5.69 7.69 15.82 123.60
TOMA 21 2.78 5.47 5.77 14.70 113.66
TOMA 22 3.25 4.40 6.36 14.60 120.35
TOMA 23 2.65 5.41 6.61 15.64 112.34
TOMA 24 3.10 4.75 6.38 14.83 121.88
TOMA 25 2.86 5.13 5.72 15.45 113.27
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Tabla 35: Anexo 7 - Toma de Datos Troquelado

PLF:":TEZCIZ{I?FLEJBEA POSICIONAMIENTO DEL
TOMA PAPEL DENTRO DE LA TROQUELADO
ZONA DE TROQUELADORA
TROQUELADO
TOMA1 2.06 9.81 46.06
TOMA 2 1.53 10.10 45.72
TOMA 3 1.17 9.62 46.58
TOMA 4 2.12 10.29 43.99
TOMA 5 2.19 10.00 44.61
TOMA 6 2.11 10.02 46.80
TOMA7 1.77 9.92 46.87
TOMA 8 2.15 9.45 44.45
TOMA9 1.99 9.62 46.88
TOMA 10 1.78 9.54 45.01
TOMA 11 2.16 10.26 45.19
TOMA 12 1.88 9.43 45.48
TOMA 13 1.37 9.40 46.46
TOMA 14 1.88 10.44 44.63
TOMA 15 1.20 10.27 46.23
TOMA 16 1.45 9.53 44.97
TOMA 17 2.02 10.12 43.83
TOMA 18 1.46 10.38 46.10
TOMA 19 1.47 10.45 43.87
TOMA 20 1.72 10.56 46.02
TOMA 21 1.23 10.54 44.22
TOMA 22 1.36 10.28 44.21
TOMA 23 1.25 9.98 44.79
TOMA 24 1.36 9.45 44.67
TOMA 25 2.20 9.87 45.25
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Tabla 36: Anexo 8 - Toma de datos Armado

TRANSPORTE DE
PAPEL ARMADO DE MOLDE
TOMA TROQUELADO A (JUNTAR BASE Y
ZONA DE PERIMETRAL)
ARMADO
TOMA1 1.83 51.55
TOMA 2 2.24 50.27
TOMA 3 2.13 51.34
TOMA 4 1.76 50.80
TOMA5 1.74 50.60
TOMA 6 1.70 50.69
TOMA 7 1.93 51.50
TOMA 8 2.06 51.87
TOMA9 1.65 51.81
TOMA 10 1.52 50.16
TOMA 11 2.05 50.44
TOMA 12 1.85 50.24
TOMA 13 1.61 49.85
TOMA 14 2.06 50.32
TOMA 15 2.06 49.96
TOMA 16 2.64 48.97
TOMA 17 1.77 51.12
TOMA 18 1.76 50.16
TOMA 19 2.53 51.37
TOMA 20 1.55 51.02
TOMA 21 2.64 49.38
TOMA 22 2.06 51.39
TOMA 23 2.00 50.02
TOMA 24 2.47 50.47
TOMA 25 1.69 49.59
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Tabla 37: Anexo 9 - Toma de datos Conteo y Calidad

CONTEOY
CONTROL DE
TOMA CALIDAD DE LOS
MOLDES
TOMA1 30.76
TOMA 2 31.16
TOMA 3 32.27
TOMA 4 26.79
TOMA5 31.22
TOMA 6 29.86
TOMA 7 32.14
TOMA 8 27.98
TOMA9 29.46
TOMA 10 28.34
TOMA 11 28.79
TOMA 12 27.15
TOMA 13 27.16
TOMA 14 31.35
TOMA 15 27.04
TOMA 16 28.20
TOMA 17 27.89
TOMA 18 32.18
TOMA 19 28.25
TOMA 20 32.70
TOMA 21 26.71
TOMA 22 32.13
TOMA 23 32.53
TOMA 24 28.39
TOMA 25 30.23
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