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Resumen
El presente trabajo de suficiencia profesional tiene como objetivo mejorar el proceso de corte
de bobina de acero en la empresa Precor, haciendo mas eficiente el sistema productivo a
través de la implementacion de herramientas Lean Manufacturing.
Expresado en términos de mejora en la rentabilidad.
En el trabajo mencionado se logra una mejora en el proceso de corte a traves de la reduccion
de costos por mano de obra, mejora en la calidad de los productos, simplificacion de
actividades criticas. Para lograr esto se implementan herramientas Lean Manufacturing como
SMED, gestion visual, 5 S, VSM o mapeo de flujo del proceso y estandarizacion de trabajo.
Para ello se realiza un diagndstico de la implementacion obteniendo como resultado una
reduccion del 25 % del tiempo total del proceso de corte de bobinas de acero.
Es asi como se muestra que a travées de la metodologia Lean Manufacturing se pueden lograr
grandes cambios y obtener resultados significativos si se realiza de manera correcta y todos
se involucran en la filosofia de la mejora continua.
Palabras clave: SMED (Cambio de herramental en el menor tiempo posible), VSM (Mapa

de proceso).



Abstract
The present work of professional sufficiency aims to improve the steel coil cutting process at
Precor, making the production system more efficient through the implementation of Lean
Manufacturing tools.
Expressed in terms of improved profitability.
In the mentioned work, an improvement in the cutting process is achieved through the
reduction of labor costs, improvement in the quality of the products, simplification of critical
activities. To achieve this, Lean Manufacturing tools such as SMED, visual management, 5 S,
VSM or process flow mapping and work standardization are implemented.
For this, a diagnosis of the implementation is made, resulting in a 25% reduction in the total
time of the steel coil cutting process.
This is how it is shown that through the Lean Manufacturing methodology, great changes can
be achieved and significant results can be achieved if done correctly and everyone gets
involved in the philosophy of continuous improvement.

Key Words: SMED (Tool change in the shortest possible time), VSM (Process Map).
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Introduccion
En la actualidad el sector industrial se vuelve més competitivo cada vez, los clientes son mas
exigentes respecto a los costos, calidad y tiempo de entrega de los productos en el mercado.
Es por este motivo que toda organizacion debe buscar mejorar de manera constante respecto a
sus procesos productivos, disminuir su tiempo de fabricacion y eliminar los desperdicios
aprovechando al méximo los recursos.
La implementacion de herramientas Lean Manufacturing tiene como foco principal la
optimizacion de los procesos y recursos en el sistema productivo y a su vez eliminar los
desperdicios que generen pérdidas en dicho proceso.
Para el presente trabajo de suficiencia profesional, aplicado a la empresa de manufactura
Precor. Tiene como objetivo mejorar el proceso de corte de bobinas de acero en el sistema de
produccion, implementando la metodologia Lean Manufacturing,
Este trabajo de suficiencia de divide en 8 capitulos.
En el capitulo I, se detallan los datos generales de la empresa como razon social, ubicacion,
giro de la empresa, tamafio de la empresa, resefia historica, mision y vision; productos y
clientes; y premios y certificaciones.
En el capitulo 11, se describe la situacion problematica, las causas y formulacion del problema
asi como los objetivos a alcanzar, se detalla también la justificacion y alcances.
Este capitulo es muy importante ya que se enfoca en el tema o problema a mejorar en el
trabajo de suficiencia.
En el capitulo 111, se desarrolla el marco tedrico. El cual detalla antecedentes en la
investigacion, bases tedricas sobre las herramientas Lean Manufacturing utilizadas
(principios, libros, filosofia Toyota) y el marco conceptual que engloba el trabajo de

investigacion.



En el capitulo 1V, se menciona el tipo de investigacion realizada, la poblacidon y muestra
involucrada y procedimiento de datos.

En el capitulo V, se proponen 3 alternativas para lograr los objetivos mencionados en el
presente trabajo. Se realiza las caracteristicas de cada una de las alternativas, el alcance y
descripcion. Para posteriormente analizar y elegir la que mejor se enfoque a la aplicacion de
mejora.

En el capitulo VI, se realiza el desarrollo de la propuesta elegida, aqui se utiliza las bases
tedricas mencionada en el capitulo 111, se describe paso a paso la aplicacion y desarrollo de la
solucién en base a la problemaética de la empresa, se muestran los resultados comparando la
situacion actual y posterior a la mejora propuesta.

En el capitulo VII, Se elabora la propuesta econémica de la aplicacion y desarrollo del
proyecto. Se realizan cuadros de costo beneficio, asi como también el ahorro mensual
alcanzado luego de la implementacion Lean Manufacturing.

Posteriormente se muestra un calendario de actividades a desarrollar para alcanzar los
objetivos, detallado en semanas y meses.

En el capitulo VIII, se realizan las conclusiones y recomendaciones del trabajo de suficiencia

profesional respecto a los resultados logrados.



Capitulo I: Generalidades De La Empresa



1.1 Datos Generales

Precor S.A. es una empresa de capitales peruanos, fundada en 1982 con el compromiso de
desarrollar y suministrar el Sistema de Construccion en Acero a la medida de las necesidades
de nuestros clientes, ofreciendo alternativas de vanguardia que aportan beneficios a clientes
de los sectores construccion, mineria, agroindustria, comercial, industrial, entre otros.

Ha trabajado posicionando las principales familias de productos, como tubos y perfiles de
acero, paneles metélicos con y sin aislante como referentes en el mercado, logrando un sélido
liderazgo.

1.2 Nombre o0 Razdn Social de la empresa

Nombre: Precor S.A.

RUC: 20505506481

1.3 Ubicacion de la Empresa (direccion, teléfono y mapa de ubicacion)

Direccion: Av Nicolas Duefias 559, Cercado de Lima 15079

Departamento: Lima, Perd

Figura 1Mapa de ubicacion

= Av. Nicolas Duefias 559,.. X 3

O

Av. Nicolas Duenas 559

Fuente: Google Maps



1.4 Giro de la Empresa

Precor S.A es una empresa que tiene como giro la fabricacion de Acero de alta calidad

1.5 Tamario de la Empresa

Precor S.A. es considerada una grande empresa por contar con 271 trabajadores

1.6 Breve Resefia Histdrica de la Empresa

Somos una empresa de capitales peruanos, fundada en 1982 con el compromiso de desarrollar
y suministrar el Sistema de Construccion en Acero PRECOR a la medida de las necesidades
de nuestros clientes.

Este compromiso se materializa mediante la busqueda permanente de nuevas tecnologias
orientadas a desarrollar nuestro sistema constructivo, ofreciendo alternativas de vanguardia
que aportan beneficios a nuestros clientes de los sectores construccidn, mineria,
agroindustria, comercial, industrial, entre otros.

A lo largo de mas de 30 afios en el mercado, hemos trabajado posicionando las principales
familias de productos, como tubos y perfiles de acero, paneles metélicos con y sin aislante

como referentes en el mercado, logrando un sélido liderazgo.



1.7 Organigrama

Figura 2 Organigrama Manufactura
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Fuente: Elaboracion Propia

1.8 Mision, Visién y Politicas
Mision
Brindar soluciones constructivas no tradicionales relacionadas al acero, a distribuidores,
contratistas, y constructores, con productos innovadores que generen un valor agregado a
Su negocio.
Vision
Ser el referente del mercado de soluciones de construccién no tradicionales relacionadas al

acero.



1.9 Productos y Clientes
Productos
Precor S.A. elabora tubos LAC (tubos estructurales conformados en frio), LAF (tubos.
metalicos conformados en frio) y perfiles drywall

Figura 3 Tubos LAC

|
¥

Fuente: Precor S.A.

Figura 4 Tubos LAF

Fuente: Precor S.A

Figura 5 Perfiles Drywall

CONSTRUREA

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS MODERNOS

Fuente: Precor S.A



Clientes
Steelser
Ekonodrywall
Antamina
Plaza vea
Gloria
Comercial RC
1.10 Premios y Certificaciones
Precor S.A fue reconocida el 2015 con el Premio “Excelencia en prevencion de riegos” -

2015 . Rimac Seguros

Figura 6 Premio a la excelencia en prevencion de riesgos

PREMIO

EXCELENCIA

EN PREVENCION DE RIESGOS
2015

Fuente: Rimac Seguros



Capitulo I1: EI Problema de Investigacion



2.1 Descripcion del Area Analizada

En la actualidad la empresa Precor produce gran variedad y volumenes grandes de Perfiles en
acero, por lo cual, debe mantener un stock de producto terminado de 2 meses en sus
almacenes para la venta a diversos clientes

Muchas veces las ventas superan la demanda proyectada ocasionando quiebres de stock en
algunos materiales, perdiendo ventas e inclusive importantes clientes

Una de las principales necesidades para poder cubrir la demanda mensual y exigencias del
mercado es que las maquinas tengan el material semielaborado a tiempo para perfilarlo y
transformarlo en producto terminado. Este semielaborado, llamado fleje, abastece al 85 % de
todas las maquinas de toda la planta y se produce solo en dos maquinas, Abbey Etna, la cual
produce el 70% del semielaborado; y Stamco, la cual genera el otro 30 %, las cuales en
ocasiones no logran abastecer en las fechas requeridas, por lo cual genera parada de maquinas
de producto terminado e incumplimientos en los pedidos.

Es por ello que el presente trabajo se ve en la necesidad de realizar un andlisis riguroso y
optimizar el proceso de cortes con el fin de incrementar el rendimiento de la maquina Abbey
Etna y de esta manera cumplir con la demanda de semielaborado en las fechas requeridas por

planeamiento.



Tabla 1 Demanda 2020 - TM por maquina

PRECOR  Ene20  Feb20 _ Mar20 _ Abr20  May20 _ Jun20 _ Jul20 _ Ago20 __ Set20 __ Oct20 _ Nov-20 __ Dic-20
Hilleng 1 4 22 107 129 142 6 48 43 50 60 59
Lamipol 7 14 31 9 23 65 9 33 42 43 40 48
PC1 29 11 46 11 16 14 24 11 26 16 23 16
PC2 3 3 3 5 3 3 3 3 5 4 5 4
PC3 . 0 0 4 1 5 6 0 8 3 6 3
Liviana 60 53 82 62 94 115 117 38 83 108 90 94
Pesada 189 103 181 166 52 91 200 280 71 132 144 139
Secco 82 52 63 59 49 103 113 36 72 94 81 79
Tubos

LAC 2170 2,386 2,910 2,923 2,899 2,987 2838 1,143 : 2,456 2203 2,485
e 628 682 978 865 888 874 921 330 668 713 683
Franki 22 22 22 22 22 22 39 13 30 23 26 27
Knudson 4, 63 61 61 61 71 92 54 66 59 60 61
Ardcord 332 324 322 322 381 390 350 161 345 354 346 344
Rieles 121 122 122 122 122 121 168 110 138 134 132 131
Total 4794 4793 4,890 5,251 4,986 5,132 4,906 4,998 4,940 5,252 5,069 5,378

Fuente: Balance del area de PCP.



Tabla 2Demanda mensual en TM para venta

PRECOR Ene-20 Feb-20 Mar-20 Abr-20 May-20 Jun-20 Jul-20 Ago-20 Set-20 Oct-20 Nov-20 Dic-20
ABBEY ETNA
DEMANDA 2,877 3,022 3,789 3,695 3,818 4,015 3,835 1,636 859 3,276 3,126 3,288
ABBEY ETNA
CORTE / MES EN 3120 3120 3120 3120 3120 3120 3120 3120 3120 3120 3120 3120

TURNOS DE L -S (
8 HORAS)

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 3 Demanda Mensual por tipo de acero

DEMANDA PESO
TIPO DE N° BOBINAS
MENSUAL PROMEDIO DE % DE CORTES
BOBINA POR CORTAR
PROMEDIO( TN) BOBINA (TN)
LAC 816 12 68 27%
LAF 876 10 88 35%
GALV 874 9 97 39%
TOTAL 253 100%

Fuente: Elaboracion propia

Para la generacion del semielaborado, este pasa por diferentes sub procesos:
Abastecimiento De Materia Prima
La materia prima en este proceso son rollos de acero llamados bobina que pesan entre 8 a
10 toneladas aproximadamente , las cuales pueden ser 4 tipos de acero, Galvanizados ,
Laminado de acero en caliente (LAC) , laminado de acero de frio (LAF) y Aluzinc.
Las bobinas se solicitan 4 horas antes de la produccion al area de almacén con las ordenes
de fabricacion y programa de Produccion impresos. Con frecuencia existe demora en el
abastecimiento de materia prima por entrega del programa de produccién a destiempo o

por uso de la gria e bobinas para otras actividades.



Figura 7 Abastecimiento de bobinas de acero

Fuente: Planta Precor

Preparacion de la maquina para el corte de bobina a fleje.

Para la preparacion de la maquina se requieren 2 operarios, el Operario Senior, quien
realiza el ARMADO DE CABEZAL DE CORTE que indica el nimero de flejes y
dimensiones en las que se cortara la bobina, toma entre 30 minutos a 60 minutos, siendo el
subpreceso de preparacién mas complejo y de mayor tiempo a reducir.

Figura 8 Preparacion - Armado de cabezal de corte

_ . Sea o> Q& i

Fuente: Planta Precor



Mientras el Ayudante realiza la INSTALACION DE LA BOBINA y ARMADO DE
CABEZALES CHICOS, enrollan los flejes ya cortados; y ACONDIDIONAMIENTO

EN TENSIONADOR, los cuales les toma entre 20 a 30 minutos en total.

Figura 9 Armado de Cabezal chico
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Fuente: Planta Precor

Proceso de corte de bobina a fleje

Esla transformacion de la materia prima a semielaborado , Ilamado proceso de
produccidn , el cual corta el acero en diferentes desarrollos, y enrolla para luego ser
abastecidos a las diferentes maquinas de la planta y asi generar el producto terminado para
la venta. Esta combinacion de cortes las configura el Planificador segun la demanda de
produccién y fechas de entrega.

En este proceso se evidencia microparadas por algunas restricciones en la operacion y

demora en el corte por falta de estandarizacién en la velocidad.

Enzunchado de flejes
En el sub proceso de enzunchado se ajustan los flejes enrollados con tiras de acero aluzinc

generados en la Abbey Etna, para esta tarea la maquina debe permanecer parada y ambos



operarios deben realizar esta operacion en conjunto, retirar los flejes y entregarselos al
almacén.

Figura 10 Enzunchado de flejes

Fuente: Planta Precor



2.2 Sintomas del Problema
Entre los sintomas identificados que se evidencia en el proceso de Produccion de cortes en la
Slitters:

Falta de estandarizacion en el proceso de preparacion

Mala distribucién de actividades entre el operario y ayudante

Falta de indicadores de medicion en la eficiencia

Falta de motivacién por parte de operarios

Exceso de actividades fuera del proceso de produccion.



2.3 Causas del Problema
Dentro de las causas tenemos las siguientes:
La falta de estandarizacion en el proceso de preparacion genera horas paradas de maquina,
ya que depende del criterio o método de cada operador.
La mala distribucion de actividades genera tiempos muertos por parte de uno de los
operarios y sobre carga de trabajo en el otro.
La ausencia de indicadores de medicidn en la eficiencia evita el planteamiento de metas en
los planes de produccion y horas requeridas para el cumplimiento de la demanda.
La falta de motivacion puede ocasionar reduccion en la eficiencia de cada del proceso y
errores en los cambios de cabezales.
El exceso de actividades fuera del proceso de corte ocasiona paradas significativas de
maquina, las cuales son Ilamadas ladrones de tiempo en la operacion.
2.4 Pronostico
De no mejorar del proceso de produccién en la Abbey Etna se pone en riesgo el
abastecimiento del semielabrado a las maquinas perfiladoras de la planta. El cual
compromete las venta de los productos en las fecha acordadas con el cliente y a su vez
incrementan los costos de produccién por horas extra.
De mantener esta tendencia la empresa puede que no genere rentabilidad y tenga pérdidas

significativas.

2.5 Control de Pronostico
Por todo lo expuesto anteriormente es indispensable que la empresa Precor S.A realicé un
analisis y aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing cuya finalidad es mejorar el

proceso productivo de la maquina Abbey Etna.



Una vez logrado el objetivo abastecer todo el semielaborado en las fechas propuestas por
planeamiento para luego poder mantener un stock de producto terminado que nos permitan
responder a la demanda del cliente con rapidez e incrementar el volumen de ventas
2.6 Formulacion del Problema
Problema General
¢En necesario mejorar el proceso de corte de bobinas aplicando Lean Manufacturing en la
maquina Abbey Etna?
Problemas Especificos
¢ Es necesario reducir los tiempos de preparacion de la méaquina afin incrementar las horas
disponibles de la Abbey Etna?
¢ Es necesario mejorar la distribucion de actividades de los operarios afin de mejorar la
eficiencia de la Abbey Etna?
2.7 Objetivos
Objetivos Generales y Especificos
Mejorar el proceso de corte de bobinas aplicando Lean Manufacturing en la maquina

Abbey Etna

Objetivos Especificos

Estandarizar el proceso de preparacién de la maquina afin de incrementar las horas
disponibles de la Abbey Etna

Mejorar la distribucion de actividades de los operarios afin de mejorar la eficiencia de la

Abbey Etna



2.8 Justificacion
Justificacion Econdmica:
Este analisis y propuesta de mejora tiene justificaciones econdmicas, debido a que la
empresa pone en riesgo la venta del producto a los clientes al no poder reaccionar con
rapidez por falta de semielaborado en el tiempo requerido por planeamiento. Por otro
lado se incrementar las Horas de Mano de obra para el cumplimiento de plan de
produccion diario.
Justificacion Préctica:
El presente trabajo analiza la situacién actual en la que se encuentra la empresa y se ve
en la necesidad de mejorar la productividad de la maquina Abbey Etna debido a la alta
demanda comercial y carga productiva que tiene la misma. Es entonces que se propone
el incremento de la productividad de la Abbey Etna atreves del uso de la metodologia
Lena Manufacturing como SMED, Kaizen, Poka-Yoke, gestion visual ,
implementacion de ratios de eficiencia , estandarizacion de trabajos, cuellos de botella.
Justificacion Tedrica:
El presente trabajo se realiza con el prop6sito de aportar conocimiento existente sobre
la mejora continua e incremento de la productividad de una linea de produccion,
realizar una propuesta usando herramientas de Lean Manufacturing y demostrando que
con esta metodologia se lograra buenos resultados y aportes de conocimiento para la

ciencia y el rubro de Manufactura



2.9 Alcances y Limitaciones
Alcances
El presente trabajo se ha realizado en el area de produccién, maquina Abbey Etna, es
ahi donde se elabora el semielaborado necesario para fabricacion de los productos
ofrecidos por la empresa Precor S.A.
El tiempo en que se espera llegar a los resultados expuestos es de 3 meses.
Para ello, se hara un seguimiento diario de la eficiencia y su evolucién mediante
indicadores de produccion.
Se piensa llegar a incrementar la productividad en un 18 % cumplir con la demanda
solicitada en una jornada de trabajo normal.
Limitaciones
Segun lo analizado, los factores que pueden atrasar o complicar los objetivos
mencionados son: la falta de compromiso del personal operario, ya que la reduccion de
horas extra tendria un impacto en el pago mensual el cual ellos estan acostumbrados; lo
segundo es la falta de recursos necesarios para reducir la carga de algunas actividades

que generan tiempos prolongados o paradas de maquinas innecesarias.



Capitulo I11: Marco Tedrico



3.1 Bases Teoricas

Conceptos Generales del Lean Manufacturing

Segln Javier Touron (2016) “Lean Manufacturing a un método de trabajo organizado que se
enfoca en la optimizacion y mejora continua de un proceso productivo eliminando
desperdicios y actividades que no agreguen valor al proceso”. Su Principal objetivo es
minimizar pérdidas generadas en el proceso de produccion y el solo uso de recursos

imprescindibles para mejorar la calidad, reducir el tiempo de produccion y reducir costos.

Segin Womack y Jones (2017) “La principal caracteristica de la produccion Lean es el foco
de este sistema que es la perfeccion, ya que busca la reduccion continua de los costos, cero
defectos, cero existencias e infinita variedad de productos”.

Ninguna idea surge realmente del vacio. Por lo contrario, las innovaciones

Surgen de condiciones en la que no parecen dar resultados las antiguas.

La produccién Lean surgié en un momento de determinacion ya que las ideas convencionales
parecian brindar resultados esperados en el desarrollo de ese pais (Womack y Jones,2017,
p.31).

Manufacturing se le conoce por medio de muchos nombres: Just in time, manufactura agil,
manufactura esbelta, sistema de produccion Toyota y mas. Es una de las filosofias méas

exitosas y revolucionarias en la produccion por sus resultados obtenidos.

Lean Manufacturing es una metodologia de herramientas de gestion de produccion y
principios que busca la mejora continua eliminando o reduciendo desperdicios, las cuales son

consideradas como actividades que no agregan valor a la operacion (Pérez Rave, 2011).



Principios del sistema Lean Manufacturing

Hernandez Matias & Vizan ldoipe (2013) afirman que Los principios asociados a este
sistema son los siguientes:

Obtener el compromiso total de la Gerencia con el modelo Lean.

Sistemas y funciones integradas de informacion

Descentralizar la toma de decisiones

Identificar y eliminar procesos y funciones que no son necesarios.

Desarrollar e involucrar personas que sigan la filosofia de la organizacion.
Transmitir y desarrollar el aprendizaje de mediante la reflexion y mejora continua.
Interiorizar la cultura de “parar la linea”.

Trabajar en la planta y verificar las actividades in situ.

Formar lideres de equipos que asuman la metodologia y ensefien a otros.

Tipos de desperdicios
Tejeda ( 2011) define el desperdicio como todo tipo de actividad que no genera valor y se
le conoce como “ muda”, determina también que son siete los desperdicios que existen en
un proceso y son los siguientes:
Sobreproducion
Es cuando se hace el producto antes, méas rapido o en cantidades mayores a las solicitadas
por el cliente, interno o externo.
Demoras o tiempos de espera
Operarios esperando por material o informacion
Inventario
Almacenamiento de materia prima excesivo, los cuales ocupan espacio y dificultan el
proceso 0 nimero de movimientos.
Transporte
Mover el material en semielaborado o terminado, muchas veces no agrega valor al

proceso.



Defectos

Repeticion de un proceso o reparacion de un material en proceso.

Desperdicio de procesos

Esfuerzo que no agrega valor al producto o servicio desde el punto de vista del cliente.
Movimiento

Movimiento de personas, herramientas 0 maquinas que no generen valor al proceso.

Técnicas y herramientas Lean Manufacturing

Una forma rapida de visualizar lo que encierra la filosofia Lean y sus herramientas de
aplicacion es el esquema de la “Casa del sistema de produccion Toyota” Donde el sistema
estructural es fuerte siempre que las bases y las columnas lo sean.

Se considera como una herramienta de mejora en la cadena productiva de un sistema de

produccion (Sarria, Fonseca, & Bocanegra, 2017).



Figura 11 Ejemplo Casa Toyota

LEAN MANUFACTURING

Excelencia Operaciones
Mayor calidad, menores costos, menor plazo de entrega , mayor seguridad, motivacion plena.

Justo a tiempo (JIT) JIDOKA

Pieza correcta, en la calidad Pieza correcta, en la cantidad

Tiempo de ciclo del cliente
(Tackt time)

Paradas automaticas
Separacion hombre-maquina

Flujo continuo pieza a pieza
Poka-Yoke

Sistema Pull

Procesos estables y estandarizados Produccion nivelada Mejora continua

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

KANBAN Gestion
Visual

Herramientas Herramientas Herramientas

de diagnostico operativas de diagnostico

Fuente: Elaboracion propia



Value Stream Map ( VSM)

Segun (Cabrera,2014,p.4) Es una herramienta que sirve para comprennder y lograr
indentificar los desperdicios de un proceso . Ayuda a establecer un solo lenguaje , mejorando
la comunicacion de las ideas de mejora. Se enfoca el uso de un plan dandole prioridad a los
esfuerzos de mejramiento. Incluye materiales, informacion y procesos que aportan a obtener
lo que el cliente quiere y compra. Es la técnica medianteel uso de imagenes de un “mapa” o
diagrama de flujo , mostrando como los materiales, informacion y prcoesos fluyen paso por
paso desde el proveedor hasta el cliente , para asi eliminar o reducir desperdicios . Es mjy util
para la planificacion estatégica.

Existen diferentes formatos de diagrama de flujos , siendo el més popular el SIPOC (acrénimo
de Suppplier-Inputs-Process-Outpts-Customer) Muestra todos los elementos de una forma
simple que se usard en VSM vy evita olvidar alguno de ellos.

Es definido por Madariaga (2018) como: “Un VSM es una representacion grafica,

mediante simbolos especificos, del flujo de materiales y del flujo de informacion a lo largo de
la corriente de valor de una familia de productos” (p. 228).

Se realiza la definicion e implementacion del plan de trabajo, detallado por afio y meses para

lograr obtener el mapa futuro (Tejeda, 2011, p.292).



Un ejemplo del uso del diagrama SIPOC es el siguiente:

Figura 12 Diagrama de SIPOC

DIAGRAMA SIPOC FABRICACION DE JABON
(para planta de secado)

| PROVEEDORES || ENTRADAS | PROCESO || SALIDAS | CLEENTES | REQUISITOS |

+Proveedores +Sebo, sosa +Jabon, +Planta de +Caracteristicas

de materias caustica, sal. ghicerina. secado quimicas que

primas. WVapoy debe tener el

*Proveedores jabdn para

de electricidad. pasara la
siguiente fase

productiva.

Pesaje de Mezcla de Calentamiento Analisis del Bombeo a
mgterlas mgterlas en tanques prod_ucto la planta de
primas primas terminado secado

Fuente: aprendiendocalidadyard.com

Las5S

La metodologia de las 5 S es condierada por muchos autores como uno de los cimientos en la
implemetntaion de Lean Manufacturing para desarollar las demas herramientas que abarcan
una produccion esbelta.

Este concepto tiene como finalidad crear habitos de orden meidnate la clasificacion de los
elementos de nuestra area de trabajo como la limpieza del enterno laboral, los equipos y
herramientas usados a diario para las actividades, rutinas de estandarizacion para las
actividades hasta lograr que se vuelva de manera disciplinada costumbre por parte de todo los
trabajadores

Tiene como objetivo estandarizar de una manera optima las condiciones en las que se debe

mantener un area de trabajo sea oficina o lineas de produccion. Sin embargo segun (Cabrera



,2014,p.93) considera que se debe extrapolar incluso en el hogar para que de esta manera se
vuelva costumbre y disciplina en todos los trabajdores de la empresa, asi su consolidacion sea
mas efectiva.
Seguln (Cabrera ,2014,p 94) “afirma que por ser tan simple la mayoria no tiende a darle la
importancia que tiene , es basicamente crear buenos habitos en personas adultas que estan un
poco alejados de las costumbres de orden , esto es un primer paso para el “ trabajo en
equipo”.
Implica una responsabilidad que deben diariamente de mantener y mejorar el lugar de trabajo
y converserse de que es mejor mantener las condiciones de trabajo méas limpias, organizadas
y seguras; asi lograr una mejor calidad y seguridad en toda la jornada laboral de trabajo para
todo el grupo en su totalidad.
La responsabilidad es de todo generando una cultura organizacional de querer hacer bien las
cosas todos los dias ( Cabrebra, 2014,p.94).
El nombre de 5 S corresponde a cinco frases técnicas que provienen de términos japonene,
Y Son las siguientes:
SEIRI ( SEPARAR)
Se enfoca en separar los materiales Utiles de los que no lo son. Sirve para saber coémo
desechar lo que resulta innecesario para la operacion.
Clasificar segun (Cabrera,2014, p.95) consiste en marcar todos los elementos en el area
de trabajo y clasificarlos en Uso necesario, uso ocasional e innecesario.
Lo innecesario se clasifica en Utiles para otra operacién o incensarios en general para la
organizacion.
SEITON (ORDENAR)
Es el siguiente paso luego de seleccionar los elementos, se establece un area

determinada para cada elemento y cada elemento debe tener su lugar.



El objetivo es minimizar los tiempos de busqueda y que sea visible para cualquier
persona que necesite el objeto o herramienta. Lo cual se puede saber realizando tableros
de herramientas, siluetas de piso. (Cabrera ,2014, p.99).

Segln Cabrera (2014) el orden permite:

Tener un sitio adecuado para cada objeto que se emplea, facilitando su uso y su retorno.
Establecer un lugar para localizar los elementos de poca frecuencia y los que no se
usarén a futuro.

Contar con la informacidn necesaria cerca al area 0 zona de trabajo en cuanto su
funcionalidad.

SEISO (LIMPIEZA)

Consiste en la eliminacién de la suciedad de los elementos, area donde se realizan las
actividades y materiales o equipos que se usan para dichas actividades. Este genera un
ambiente de trabajo agradable, por otro lado, facilita la inspeccién visual del area de
trabajo.

De igual manera este punto ayuda al mantenimiento autbnomo que se realiza en las
maquinas ya que se inspeccionan los equipos en el proceso de limpieza.

SEIKETSU (ESTANDARIZAR)

La estandarizacion tiene como objetivo mantener en el tiempo y mejorar
constantemente el estado de limpieza. Mantener lo alcanzado en las tres primeras fases.
Se pone como ejemplo una fotografia de las condiciones éptimas del area de trabajo y
que sea visible para todos los que transiten por esa zona.

Se establecen normas especificas para cada trabajador.

Se prepara al personal para asumir responsabilidades para la gestion de su puesto de

trabajo.



SHITSUKE (DISCIPLINA)

Se enfoca en hacer que se cumplan los procedimientos y con el tiempo no se rompan o

alteren, es asi que se disfrutara de la mejora continua.

Para esto se debe realizar auditorias rutinarias, control periodico y auditorias.

Esta es la fase mas compleja de realizarla y mantenerla.
Gestion Visual
Segln Brady (2014) “la gestion visual se utiliza con el fin de mejorar los procesos de
comunicacion efectiva promoviendo la mejora continua”
La gestion visual se plantea como una estrategia para la mejora de la empresa, el control y la
medicion, utiliza ayudas visuales para externalizar la informacion de lo requerido, mejorar la
comunicacion y la transparencia de informacion a todos los que pasen por el lugar de trabajo
(Tezel ,2010, p.52).
Segln Goldratt (2014) menciona que La gestion visual es determinante para optimizar los
procesos de un area de produccién, ya que es una forma muy sencilla y dindmica que todos,
desde operarios hasta jefes de planta entiendan la manera o0 método estandar de trabajo a

realizar.



Funciones de la gestién visual

En la siguiente tabla se visualiza de los puntos a considerar en la gestion visual:

Figura 13 Tabla de Factores-Gestion Visual

FUNCION DEFINICION

TRANSPARENCIA

Es |a facilidad de hacer que la informacién en
realcién a un proceso fluya de la mejor manera,
haciendola visible y compresible a travéz de
métricas y exhibicidn al publico

DISCIPLINA

Hacer un habito sobre los procedimientos correctos

y mantenerlos, ejemplo la actualizacion de
resultados, indicadores de eficiencia, control
herramental , ya que estos transimeten menajes
profundos y hacemos concientes a todos sobre los
resultados del esfuerzo actual

MEJORA CONTINUA

Es un proceso de innovacion , incremental sostenido

dentro del equipo de trabajo

FACILITACION EN EL
TRABAJO

Informacién necesaria sobre las tareas a desarrollar

en el area de trabajo, esto generalmente se
implementa cuando ducha informacion es muy
amplia para memorizarla

FORMACION LABORAL

Mediante el uso de herramientas visuales se logra
que la gente absorva mejor lainformacion de
manera sencilla en el entorno

CREACION DE PROPIEDAD
COMPARTIDA

Permite demilitar zonas y crear equipos de trabajo

GESTION BASADA EN
HECHOS

Ayuda a mostrar de manera visual las métricas e
indicadores de rendimiento y eficiencia . Aside
manera sencilla se puede apreciar quien mejorado
respecto a los objetivos y quien no. Asi de esta
manera hagan sus propias realidades sin buscar
culpables

SIMPLIFICACION

Identifica patrones, estructuras y tendencias
relacionadas a un conjunto de datos

UNIFICACION

Ayuda a la creacidn de una organizacion con una
cultura " sin limites" es indispensable para mejorar
la calidad de comunicacidon en una empresa

Fuente: Elaboracion p

ropia



Estandarizacién de operaciones

Segln Madariaga (2018): “La estandarizacion persigue la eliminacion del despilfarro y la
reduccion de la variacion, es la base de la mejora de la eficiencia y consiste en establecer
estandares y trabajar de acuerdo a los mismo”(p.59) .Es por ello que la productividad
aumenta mientras la variabilidad disminuye, la estabilidad tiene como objetivo producir
resultados consistentemente a traves del tiempo, es decir realizar una determinada operacion
siempre de la misma manera y en el mismo tiempo, bajo unas pautas establecidas de modo
que se obtiene resultados repetitivos.

Kaizen

La palabra Kaizen proviene de dos vocablos japoneses, Kai: “Cambio” y Zen “Bueno”, cuyo
significado es “Cambio bueno” tiene como enfoque el mejoramiento continuo. Es una
filosofia que se tiene como base propuesta. (Masaaki Imai,1998): “Nunca se llega a aprender
todo, pues todo se puede siempre mejorar y hacer de otra forma diferente prevaleciendo la
creatividad ante la inversion”

El Kaisen tiene como metodologia el circulo PDCA, el cual se detalla en la siguiente figura:
Figura 14 Diagrama PHVA
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Fuente: Elaboracién propia




Single Minute Exchange Die (SMED)
El cambio de formato en minutos de un solo digito se conoce como SMED, segin Shingo
(1990), este término consiste en realizar las actividades de preparacion en menos de diez
minutos. Este concepto es ideal ya que no todos los procesos de preparacion pueden
ejecutarse en menos de diez minutos; sin embargo, este sistema apunta a ese objetivo.
Existe dos tipos de preparacion a considerar para poder implementar este sistema, segin
Shingo (1990): La preparacion externa y la interna, siendo las actividades externas las que se
pueden realizar con la maquina en funcionamiento (como el ordenamiento de los separadores,
el traslado de la bobina al bugi), mientras que las actividades internas se realizan con la
maquina parada (como el montaje y desmontaje de rodillos). Esta herramienta tiene como
objetivo convertir las actividades internas en externas para reducir el tiempo de parada de
maquina por preparacion.
Esto se puede lograr siguiendo cada una de las etapas detalladas a continuacion:
Etapa Preliminar: No se diferencia las preparaciones internas de las externas
Un error habitual que se comente es no saber diferenciar las actividades internas de las
externas y por consecuencia realizar internamente lo que se podria realizar
externamente generando paradas de maquina en tiempos prolongados.
Para la planificacion de la implementacién del sistema SMED, se debe hacer un estudio
detallado de las condiciones de la planta. Para lo cual se debe realizar un analisis
continuo de la produccién tomando tiempos cronometrados, grabacion de videos de las
actividades de la operacidn, estudio por muestreo. Considerando por Shingo la

grabacion de videos el mejor método.



Etapa 1: Separacion de preparacion internay externa
Diferenciar la preparacion interna y externa es lo mas importante en la implementacion
del sistema SMED. Dominar esta distincion es la clave podra alcanzar el SMED, segin
Shingo (1990).
Etapa 2: Convertir la preparacion interna en externa
En esta etapa se tiene dos conceptos cruciales:
Reevaluacion de operaciones por si algunos estan considerados por error como
internos.
Busqueda de estrategias para convertir esas actividades a externas.
Al analizar su verdadera funcion, muchas de las actividades en la operacion que se
consideraban internas pueden ser convertidas a externas.
Etapa 3: Perfeccionar todos los aspectos de la operacién de preparacion
Pese a que el tiempo de diez minutos para la preparacion se puede lograr convirtiendo
la preparacion interna en externa, no sucede asi en todos los casos.
3.2 Investigaciones consultadas
Mejoramiento de la Operacion de preparacion de maquinas cortadoras de bobinas de
aceros en una empresa metalmecénica por medio del sistema SMED (Doctorado).
Universidad Politécnica del Litoral. Segun Kleber (2005) Se logra evidenciar una necesidad
de reducir los tiempos de preparacién de la maquina cortadora de acero por medio del sistema
SMED para poder cumplir con la demanda de una gran variedad de productos en una
empresa metalmecanica dedicadas a la produccion de tubos, perfiles y cafierias ” Mediante
tres etapas:
Etapa preliminar: Diferenciacion de preparacion externa e interna
Primera Etapa: Separacion de la preparacion externa e interna

Segunda Etapa: Convertir la preparacion interna en externa.

Tercera Etapa: Mejoramiento de todas las actividades de la operacion de preparacion



Proceso de Disefio Mecanico de Maquina Cortadora de Lamina con Posicionadores
Automaticos.
El proceso de disefio del presente articulo se divide en los siguientes puntos:
1.Recopilacion y analisis de informacion.
2. Disefio conceptual del mecanismo y estructura mecanica. 3. Disefio mecénico y
seleccion de elementos mecanicos. 4. Andlisis de elementos finito.
Mejora del proceso productivo de la planta tops aplicando Lean Manufacturing en la
empresa sudamericana de fibras s.a.
En el presente trabajo se logra ver como se calcula el Talk Time de la operacion y como
usando herramientas como Value Strem Mapping se logra mejorar el proceso productivo de
la empresa sudamericana de Fibras.
Asi como determinar el antes y el después de la mejora aplicada a el proyecto de suficiencia.
Propuesta de mejora para el incremento de la productividad de la empresa Manfo
inversiones S.A.C. mediante el uso de herramientas Lean Manufacturing
En el presenta trabajo se oberva la aplicacion de las herramientas como Pareto, Izhikawa, 5s
que permiten mejorar la productividad de la empresa. La cual logra aumentar en 70 % su
productividad.
Aplicacién del Lean Manufacturing, para la mejora de la productividad en una
empresa manufacturera
En el presentre trabajo se aplica herramientas de diagnostico Lean Manufacturing como el
VSM , asi como cuadros comparativos y sistema KANBAN. Lo cual segun Marco Aranibar
es muy importante para la mejora de la productividad de cualquier empresa sea de bien o

servicio.



3.3 Marco conceptual

El acero: Es una aleacidn de hierro y carbono en un porcentaje de este Ultimo elemento variable entre el
0,008% y el 2% en masa de su composicion. La rama de la metalurgia que se especializa en producir
acero se denomina siderurgia o aceria.

Bobina de acero: Acero laminado en frio es un producto de acero plano. El material se fabrica a partir
de acero laminado en caliente, cuyo espesor se reduce aln més en un tren de bandas sin el uso de calor.
Fleje: Un fleje es una cinta continua de material utilizada tanto en la industria como materia
prima; en el transporte de mercaderia para la sujecién de cargas y en la construccion como
elemento de fijacion.

Produccion: Fabricacién o elaboracion de un producto mediante el trabajo.

"produccion en serie; produccion en cadena; esta fabrica se dedica a la produccién de
calzado.

Parada de maquina: Ocurre cuando la maquinaria industrial no est4 funcionando o
cumpliendo su proceso de produccion habitual durante un periodo de actividad programada.
El Planeamiento y Control de la Produccion (PCP): Es una funcion especifica y de mucha
importancia dentro del proceso productivo. Si bien existe siempre un Gerente de Produccién,
también debe existir un PCP o Planner de Produccion: el indicado de cumplir con los planes
de entrega de productos para la venta.

Almacén: Es un lugar o espacio fisico para el almacenaje de bienes dentro de la cadena de
suministro. Los almacenes son una infraestructura imprescindible para la actividad de todo
tipo de agentes

economicos (agricultores, ganaderos, mineros, industriales, transportistas, importadores, expo

rtadores, comerciantes, intermediarios, consumidores finales, etc.)


https://es.wikipedia.org/wiki/Aleaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Hierro
https://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Metalurgia
https://es.wikipedia.org/wiki/Siderurgia
https://es.wikipedia.org/wiki/Almacenaje
https://es.wikipedia.org/wiki/Bien_econ%C3%B3mico
https://es.wikipedia.org/wiki/Cadena_de_suministro
https://es.wikipedia.org/wiki/Cadena_de_suministro
https://es.wikipedia.org/wiki/Infraestructura
https://es.wikipedia.org/wiki/Agentes_econ%C3%B3micos
https://es.wikipedia.org/wiki/Agentes_econ%C3%B3micos
https://es.wikipedia.org/wiki/Agricultor
https://es.wikipedia.org/wiki/Ganadero
https://es.wikipedia.org/wiki/Minero
https://es.wikipedia.org/wiki/Industriales
https://es.wikipedia.org/wiki/Transportista
https://es.wikipedia.org/wiki/Importador
https://es.wikipedia.org/wiki/Exportador
https://es.wikipedia.org/wiki/Exportador
https://es.wikipedia.org/wiki/Comerciante
https://es.wikipedia.org/wiki/Mayorista
https://es.wikipedia.org/wiki/Consumidores

Proceso de Produccion: Un proceso de produccidn es un sistema de acciones que se
encuentran interrelacionadas de forma dindmica y que se orientan a la transformacién de
ciertos elementos.

Tiempo de preparacion: El tiempo de preparacion es, segin Miranda (2005), el periodo de
tiempo que transcurre entre la salida de la ultima unidad producida de un lote y la primera
unidad producida de otro lote.

Preparacion Interna: operaciones de la preparacion que sélo pueden realizarse con maquina
parada.

Preparacion Externa: operaciones de la preparacion que pueden realizarse con la maquina
en marcha.

Enzunchado: Colocar zunchos a una cosa para reforzarla, sujetarla o cefiirla.

Cabezal de corte: Es el Lugar donde se arman las cuchillas con sus separadores para realizar
el proceso de corte segun los desarrollos colocados en la orden de fabricacién. Es por donde
pasa la bobina de acero y divide en flejes para posteriormente ser enrollados en el
rebobinador.

Proceso de corte: En este proceso de realiza el corte de la materia prima, es decir, bobinas de
acero en diferentes medidas de desarrollo y espesores de acuerdo a lo requerido para cada
producto, las cuales son entregadas al siguiente proceso segin la méaquina destino.
Rebobinar: Es un verbo que puede utilizarse de diferentes maneras. El término puede referir
a la accion de desenrollar una cinta o una soga para que pase de un carrete a otro,
enrollandose en este segundo.

LUP: Leccidon de un solo punto, se usa para explicar un procedimiento de manera visual y
sencilla

Scrap: Es un material sobrante como peérdida de un proceso productivo. Podemos

tener scrap del producto terminado o de los componentes. El porcentaje de scrap perdido



sobre los componentes en una fabricacidn se almacena en las posiciones de la lista de
material.

Laina: Se conocen como laina o galga a una pieza laminada con un espesor o calibre fijo.
Estas se suelen utilizar para la verificacion de cotas con tolerancias, asi como en procesos
donde se hace necesario una mayor precision para la nivelacion de partes de una maquina,
también se emplean como instrumento de medicion para indicar el grosor de materiales muy
delgados.

Luz: Separacion minimo que existe entre 2 piezas de un herramental 0 maquina, esta

generalmente es imperceptible al ojo humano.



Capitulo 1V: Metodologia



4.1 Tipo y Nivel de Investigacion

Tipo de investigacion

El presente proyecto es una investigacion aplicada pues se centra en el uso y aplicacion de la
metodologia Lean Manufacturing y sus estrategias para lograr mejorar el proceso de corte de
bobinas de acero de acero en la maquina Abbey Etna y de esta manera cumplir con la
demanda solicitada por los clientes en los tiempos adecuados.

Nivel de investigacion

El presenta trabajo se enfoca en un nivel de investigacion descriptiva ya que detalla el
fendmeno ocurrido en la empresa y los procesos que componen estos, también observa sus
caracteristicas y su situacion actual por el cual es necesario desarrollar este proyecto de
mejora.

4.2 Poblacion y Muestra

La poblacién de estudio comprende todos los sub procesos involucrados al corte de bobinas
de acero de la maquina Abbey Etna como el proceso de preparacion, la cual involucra los
armados de cabezal e instalacion de bobina, proceso de corte o produccion y proceso de
enzunchado.

La muestra de analisis comprende los sub procesos mas criticos, donde se logran identificar
la mayor cantidad de horas paradas de la méaquina y de desperdicio de acuerdo al analisis
realizado in situ, esto con el objetivo de implementar mejoras en el proceso de corte de
bobinas de acero e incrementar la productividad de la Abbey Etna.

4.3 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Se recolectaran datos actuales de la empresa Precor, a través de los reportes y balances
enviados por el area de Planeamiento y control de la produccidn, se realizara toma de tiempos
en cada sub proceso de corte de bobinas de acero segun tipo de material, espesor y nimero de

flejes cortados. Se realizard mapeo del proceso de corte a través de la herramienta (VSM).



Para poder identificar los sub procesos mas criticos en donde sea necesario implementar la
metodologia Lean Manufacturing, y asi mismo el impacto econémico que tendria luego de la
mejora. También se usaran indicadores de medicion de eficiencia, como ratios de Bobinas
cortadas / HH, andlisis de OEE.

Entre otros instrumentos de recoleccidn de datos se usara los reportes de Produccion diario
Ilenados por el operador. El cual involucra tiempo de preparacion, tiempo de produccion,
tiempo de enzunchado y horas paradas.

4.4 Procedimiento de Datos

Mediante el seguimiento y control de indicadores propuestos se mide si la implementacion de
las herramientas Lean Manufacturing mejoran el proceso de corte de bobinas de acero en la
maquina Abbey Etna. En el andlisis se usaran cuadros comparativos, Diagrama Pareto,
Diagrama en blogue. Flujo de procesos, los cuales indicaran el impacto que se obtuvo al

implementar las herramientas Lean Manufacturing para la mejora el proceso productivo.



Capitulo V: Analisis Critico y Planteamiento de Alternativas



5.1 Determinacion de Alternativas de Solucion

Para el presente trabajo de suficiencia profesional se eligieron tres alternativas para abordar la
problemaética planteada segun los objetivos de este trabajo. Tengamos claro que nuestra
problemaética se centra en el procedimiento de corte de bobinas, y que actualmente tenemos
una alta demanda de perfiles de acero. que con los tiempos que se manejan en cada sub
proceso en la maquina Abbey Etna, muchas veces no logramos abastecer a tiempo a las
maquinas destino. Es entonces que se hace necesario ver la manera a traves de una
metodologia de reducir, eliminar, estandarizar y controlar los tiempos y actividades de cada
sub proceso de corte de bobinas de acero en la empresa Precor. Mencionamos en un

Diagrama de Flujo muy basico el proceso de Corte de bobinas.



Figura 15 Resumen- Proceso de cortes
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En este sentido segln lo expuesto, se manejan tres alternativas para abordar la problematica
y son las siguientes:

Lean Manufacturing

Lean Six Sigma

Estudio de trabajo
5.2 Evaluacion de Alternativas de Solucion
Lean Manufacturing
Esta metodologia surge a partir de la cultura que adoptaron las empresas japonesas que tenian
como objetivo la mejora en los procesos de la planta industrial, tanto en los puestos de trabajo
como en las lineas de produccién. A finales del siglo X1X surge el primer pensamiento de
Lean Manufacturing en Japdn por parte de Sakichi Toyoda, quién fue fundador del grupo
Toyota. Esta metodologia tiene como objetivos:

La optimizacion y estandarizacion del trabajo

Mejora en la productividad de una linea

Mejora continua de los procesos

Mejora en el flujo de los procesos de produccion

Reduccion de los tiempos de desperdicio en las actividades

Mejorar el control y seguimiento de indicadores
Su enfoque es practico y se puede implementar de manera aislada, lo que hace que puedas
empezar poco a poco Yy por cada linea de produccion. Este proceso de implementacion debe

ser gradual y algunas herramientas permiten lograr mejoras en corto, mediano y largo plazo.



Algunas de las herramientas usadas en la metodologia Lean Manufacturing son las siguientes:
Las 5s : Se utiliza para mejorar las condiciones de cada puesto de trabajo, a través de la
organizacion, orden y limpieza.

SMED: Es una técnica empleada para disminuir los tiempos de cambios de utillaje en
maquinas y herramientas.

La estandarizacion de trabajos: Consiste en definir una metodologia a seguir para realizar
los diferentes trabajos con las mejores précticas y conseguir que todo el personal trabaje
siguiendo esta metodologia.

Value stream mapping: Es una herramienta utilizada para visualizar el flujo de produccion.
Muestra el estado actual del proceso de produccion y define el proceso esperado (proceso

futuro), obteniendo oportunidades de mejora.


https://leanmanufacturing10.com/5s
https://leanmanufacturing10.com/smed
https://leanmanufacturing10.com/estandarizacion-trabajos-se-implementa-beneficios
https://leanmanufacturing10.com/vsm-value-stream-mapping

Lean Six Sigma
Lean Six Sigma es una metodologia de mejora de procesos, la cual surge en la década de los
80 en Motorola por el Ingeniero Bill Smith. Est4 enfocada en la reduccion o eliminacién de
defectos o fallos en la entrega de producto al cliente. La Meta del Six Sigma es llevar como
méaximo a 3.4 defectos por millon de eventos. LI&mese defecto a cualquier evento en que el
producto no logre cumplir con los requisitos del cliente. Six Sigma traer consigo un modelo
para realizar mejoras llamada DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar).
Esta metodologia tiene como objetivos la reduccién o eliminacion de los siguientes
desperdicios:

Defectos

Sobre-Produccion

Esperas

Talento no utilizado

Transportes innecesarios

Inventarios
Algunas de las herramientas usadas en Lean Six Sigma son la siguientes:

SIPOC: Este término se refiere a Proveedores, Entradas (Inputs), Proceso, Salida

(Output) y Clientes

Analisis de las Partes Interesadas: se listan las partes interesadas y se evalla el

impacto del proyecto de mejora en cada uno de ellos

Voz del Cliente (VOC): Las herramientas VOC tales como entrevistas

Matriz Causa Efecto: La herramienta se utiliza para tabular los efectos y calcula las

puntuaciones que eventualmente se usan para clasificar las causas.



Plan de Recoleccion de Datos: Esta herramienta incluye todas las decisiones
relacionadas con los datos que se deben recolectar, la determinacion del tamafio de
muestra

Gréfica de Pareto

Gréficas de Dispersion

Andlisis de Regresion

Control Estadistico del Procesos



Estudio de trabajo
Es la aplicacion de ciertas técnicas y en particular el estudio de métodos y la medicién del
trabajo, que se utilizan para examinar el trabajo humano en todos sus contextos y que llevan
sistematicamente a investigar todos los factores que influyen en la eficiencia y economia de
la situacion estudiada, con el fin de efectuar mejoras
Estudio de Meétodos
Es el registro y examen critico sistematico de los modos existentes y proyectados de
Ilevar a cabo un trabajo, como medio de idear y aplicar métodos més sencillos y
eficaces y de reducir los costos.
Medicién de trabajo
Es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte un trabajador
calificado en llevar a cabo una tarea definida efectuandola segiin una norma de
ejecucion preestablecida
Tiene como objetivos:
Investigar y perfeccionar las operaciones
Encomendado a quien se dedique exclusivamente
Bajo desembolso econémico

Se aplica de forma general en la empresa



Los métodos de estudio de trabajo son los siguientes:

Tabla 4 Cuadro comparativo de Metodologias

ESTUDIO DEL MEDICION DEL
ESTUDIO DEL TRABAJO METODO TRABAJO
Seleccionar Seleccionar Seleccionar
Registrar Registrar Registrar
Examinar Examinar Examinar
Establecer Establecer
Evaluar Evaluar (Medir)
Definir Definir
Implantar Implantar (%(;T;ﬂllfrr)
Controlar Controlar Definir

Fuente: Elaboracion propia

El flujo es el siguiente:

Figura 16 Mapa Resumen - Estudio de trabajo
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Fuente: Elaboracion propia


https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/ingenier%C3%ADa-de-metodos/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/ingenier%C3%ADa-de-metodos/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/estudio-de-tiempos/
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/herramientas-para-el-ingeniero-industrial/estudio-de-tiempos/

Capitulo VI: Prueba de Disefio



6.1 Justificacion de la Propuesta Elegida

Con el fin de Explicar y sustentar la eleccion de una de las tres propuestas mencionadas.

Se mostraran algunos cuadros comparativos para tomar una mejor decision de la metodologia a utilizar para el desarrollo del presente trabajo.

Se muestra cuadro comparativo de las tres metodologias propuestas:

Tabla 5 Tabla analisis de propuestas

LEAN SIX GIGMA

LEAN MANUFACTURING

ESTUDIO DE TRABAJO

Se encuentra enfocada en estadistica y
métricas

Para su implementacion se requiere formacion
exhaustiva y personal especializado

Tiene un plazo de implementacién de 2 a 6
meses para ver beneficios

Busca eliminar tiempos de desperdicio y
costos en m.o

Su mejora abarca andlisis de método ,
maquina, material, mano de obra, medicion y
medio ambiente

Son ideas sencillas de realizar para mejorar
procedimientos

Para su implementacion dispone de técnicas
adecuadas para personal administrativo y operario

Tiene un plazo de implementacién de 1 a 3 meses
para ver los beneficios

Busca eliminar tiempos de desperdicio y costos en
m.o

Su mejora abarca andlisis de método , maquina,
material, mano de obra, medicién y medio
ambiente

Se enfoca en mejorar los métodos de trabajo

Para su implementacion se requiere formacion
exhastiva y personal especializado

Tiene un plazo de implementacion de 1 a 3 meses

para ver los beneficios

Busca reducir costo en materiales

Su mejora en enfoca en el método

Fuente: Elaboracién propia



Segun el cuadro comparativo mostrado se elige desarrollar el presente trabajo de suficiencia
con la metodologia Lean Manufacturing, debido a su practicidad, ya que son métodos son
sencillos que a diferencia de las otras dos metodologias involucran todo tipo de personal, no
solo especializado, debido también a que sus resultados se logran ver a corto plazo (1a 3
meses). Por otro lado, abarca todo tipo aristas que pueden reducir los tiempos de desperdicio
y hacer el proceso maés productivo.

Anélisis de nivel impacto y esfuerzo

En las siguientes ilustraciones se logra ver el nivel de impacto y esfuerzo tras el uso de cada

metodologia.

Figura 17 Impacto-Esfuerzo en Lean Manufacturing
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Fuente: Elaboracion propia




Figura 18 Impacto-Esfuerzo en Lean Six Sigma
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 19 Impacto-Esfuerzo en Estudio de Trabajo
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Fuente: Elaboracién propia

Tabla 6 Comparativo Esfuerzo-Impacto

LEAN ESTUDIO DE
VARIABLES MANUEACTURING LEAN SIX SIGMA TRABAJO
ESFUERZO MEDIO ALTO MEDIO
IMPACTO ALTO ALTO MEDIO

Fuente: Elaboracién propia



Anélisis a nivel de practicidad, costo, riesgo y plazo de beneficio

En el siguiente cuadro comparativo se evalla el nivel de practicidad, costo, riesgo y plazo de beneficios.

Tabla 7 Cuadro Comparativo segun Variables
LEAN ESTUDIO DE

VARIABLES MANUEACTURING PUNTUACION  LEAN SIX SIGMA PUNTUACION TRABAJO PUNTUACION
COSTO BAJO COSTO 1 MEDIANO COSTO 2 BAJO COSTO 1
BAJO NIVEL DE ALTO NIVEL DE MEDIANO NIVEL
PRACTICIDAD PRACTICIDAD 1 PRACTICIDAD 3 DE PRACTICIDAD 2
RIESGO BAJO RIESGO 1 BAJO RIESGO 1 BAJO RIESGO
PLAZO DE BENEFICIO CORTO PLAZO 1 MEDIANO PLAZO 2 CORTO PLAZO
TOTAL PUNTAIE 4 8 5

Fuente: Elaboracion propia

Como se logra observar en el cuadro comparativo, se coloca menor puntuacién a la metodologia méas idénea y mayor puntuacion a la menos
idonea. Es asi que la metodologia Lean Manufacturing, Lean Six Sigma y Estudio de trabajo obtienen 4,8 y 5 de puntaje respectivamente.

Por lo cual logramos ver facilmente que la metodologia Lean Manufacturing es la mas idonea a desarrollar para el presente trabajo de

suficiencia.



6.2 Desarrollo de Propuesta Elegida

En base a la propuesta elegida, Metodologia Lean Manufacturing, se desarrollara el presente
trabajo de suficiencia, para lo cual se realizara de manera inicial el mapeo de proceso de corte
de bobinas de acero de la situacion actual en la empresa Precor y en funcion a las mejoras
obtenidas se realizard un mapeo de proceso a futuro con la finalidad de trazar los objetivos
que queremos lograr.

Se realizaré el mapa de proceso General del proceso productivo a mejorar usando la
herramienta VSM.

Mapeo de Proceso VSM

En la figura 20 Se presenta el mapa del proceso inicial, en el cual se logra ver lo siguiente:
El Proceso general de corte de bobinas de acero genera en total una produccion diaria actual
de 80 toneladas por dia en 2 turnos de 12 horas.

Se logra visualizar el elevado tiempo de ciclo en el proceso de armado de cabezal de corte,
por este motivo se implementard la herramienta SMED en dicho proceso productivo y asi
reducir el tiempo de cambio de cabezal asi como también la Gestion Visual para mejorar los
procesos de cuidado y control herramental.

Entre cada proceso se ve un Lead Time acumulado de 48 min diarios, los cuales debemos
reducir con estandarizacién de trabajo y acuerdos entre areas involucradas.

Asi como también la implementacion de Just in Time para reducir los inventarios y reducir
las paradas por falta de espacio.

Se debe reducir el tiempo de enzunchado de flejes ya que se realiza cuando la méaquina se
encuentra parada, por lo cual se implementara las 5s para agilizar la busqueda de

herramientas para dicho proceso.



Figura 20 Mapa Inicial de Proceso de Corte de bobinas

| MAPA INICAL DE PROCESO DE CORTE DE BOBINAS DE ACERO

PRONOSTICO SEMANAL PLANEAMIENTO Y CONTROL DIARIO

COMPRAS ) | DE LA PRODUCCION « | COMERCIAL DIARIO

Ll, SEMANAL -

R SUPERVISOR -PLANNER DE CORTES CLIENTE ]
[mm | SEMANAL B
'_'@_ T bROGRAMA DE PRODUCCION DIARID T : &=

5 CONTROL DIARIO
>l
g | peseacho | Diario
P 163 TM 160 TM 4
—; ; PERFILADO -
ALMACEN | ARMADO DECABEZAL ™) MONTAEDEBOBINA ™7 PROCESODECORTE ™ ENZUNCHADO [  ALMACEN =) | macuina pestino | DARIO
2 PERSONAS 2 PERSONAS 2 PERSONAS 2 PERSONAS :
1.C=45 MIN T.C=10 MIN T.C =30 MIN T.C=15 MIN  LT=89MIN
C/0=2 75 HORAS C/O = 1 HORA C/O = 1 HORA C/O=1 HORA E
: TURNOS: 2 TURNOS: 2 TURNOS: 2 TURNOS: 2
| 28 MIN 15 MIN 0 MIN 16 MIN 30 MIN

Fuente: Elaboracién propia



Luego se presenta el Mapa de Flujo Final luego de las mejoras implementadas

Figura 21 Mapa Final de Proceso de Corte de bobinas

| MAPA INICAL DE PROCESO DE CORTE DE BOBINAS DE ACERD

PRONOSTICO SEMANAL PLANEAMIENTO Y CONTROL DIARIO

COMPRAS ) [ DE LA PRODUCCION « | COMERCIAL DIARIO
Ll, SEMANAL R
CLIENTE \j

| .I SUPERVISOR -PLANNER DE CORTES

E\A""i,\]“m AN oo eee e ee e e et e et et et ee et ettt e et
PROGRAMA DE PRODUCCION DIARIO ﬁ

g i CONTROL DIARIO ;
VJ CAI' Lo E
3 i [  Dpeseacho | piario
P 163 TM 160 ™™ ; 4T
— : PERFILADO -

ARMADO DE CABEZAL ::> MONTAIE DE BOBINA ::> PROCESO DE CORTE ::> ENZUNCHADO |:> ALMACEN |:> MAQUINA DESTING DIARIO

2 PERSONAS

ALMACEN | [

2 PERSONAS 2 PERSONAS 2 PERSONAS
T.C=10 MIN 7.C =30 MIN . LT-45MIN
C/O =1 HORA C/0=1HORA C/O= 1 HORA
TURNOS: 2 TURNOS: 2 TURNOS: 2

Fuente: Elaboracion propia



Realizamos un diagrama DOP de los procesos para entender mejor el proceso.

Figura 22 DOP de proceso de Preparacion
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Fuente: Elaboracion propia



Figura 23 DOP Proceso de produccion
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Fuente: Elaboracion propia




Figura 24 DOP Proceso de Enzunchado

>, ENZUNCHADO
EF\ZU';C’}W';’ de Sacar los flejes Etiquetado de
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Fuente: Elaboracion propia



Implementacion del SMED (Single Minute Exchange of Dies)

De acuerdo al anlisis realizado en el Mapeo de procesos inicial se logra observar que el
tiempo de armado de cabezal de corte es de 45 min. En promedio diariamente se realizan 8
cambios de cabezal por dia, el cual hace un tiempo total de 6 horas diarias en las cuales
realizan el armado de cabezal con maquina parada.

En la figura 25 se observan todos los sub procesos y se separan por tipo de preparacion:
Preparacion interna (maquina parada) y preparacion externa (méaquina en funcionamiento) se
muestran los tiempos acumulados por cada sub proceso de manera diaria.

Figura 25 Tiempos y Tipo de preparacion de corte de bobinas

SUB PROCESOS DE TIEMPO POR BOBINA CICLO DE ACTIVIDAD{ | TIEMPO TOTAL TIPO DE
CORTE (MIN) BOB/ DIA) (HORAS) PREPACION
ARMADO DE CABEZAL 45 8 6 NTERNA
MONTAJE DE BOBINA 10 16 3 NTERNA
CORTE DE BOBINA 30 16 8
EXTERNA
ENZUCHADO DE FLEJES 15 16 a
INTERNA

21
Fuente: Elaboracién propia
Una vez identificadas las actividades por tipo de preparacién realizamos un analisis Pareto
para determinar qué tipo de preparacion interna es la que acumula mayor tiempo al dia en el
proceso de corte de bobinas. La cual podemos observar en la Figura 26:

Figura 26 Porcentaje en tiempos de preparacion Interna

PREPARACION INTERNA | MAQUINA PARADA)
% DE TIEMPOS DE
SUB PROCESO TIEMPOENHORAS | o0 o
ARMADO DE CABEZAL 6 | ae% ]
ENZUNCHADO a 31%
MONTAJE DE BOBINA 3 23%
13

Fuente: Elaboracién propia



La implementacion SMED se realizaré de acuerdo a las etapas mencionadas en el marco
tedrico del presente trabajo de suficiencia profesional:

Etapa Preliminar: No se diferencian Preparacion externa e Interna
En esta etapa se levanta informacion de la situacion actual del proceso de armado de cabezal
de corte, se realiza una toma de tiempos por tipo de material del acero.
El proceso de armado de cabezal se basa en 1 operario y 1 ayudante por turno, en 2 turnos de
jornadas de 11 horas de trabajo efectivas. El cual genera una disponibilidad de méaquina de 22
horas diarias.
En las siguientes iméagenes se observan los tiempos de preparacion en armado de cabezal por
tipo de material:

Tabla 8 Tiempo promedio de Preparacion por tipo de material

T. PROMEDIO DE % DE CORTE

N° DE OPERARIOS Tipo de Bobina PREPARACION POR
(MIN) MATERIAL

2 LAF 60 35%

2 GALV 45 38%

2 LAC 35 27%

Fuente: Elaboracion propia

Es necesario conocer a detalle los pasos que actualmente se ejecutan en el proceso de
preparacion de la Slitters Abbey Etna por lo cual se realizé un andlisis de las actividades que
se realizan en paralelo para determinar la carga que tiene cada operario y asi distribuirla de la
mejor manera con el fin de aprovechar la disponibilidad de mano de obra y reducir el tiempo

de preparacion.



Figura 27 Tiempos de actividades en paralelo-LAF

TIPD

ESPESOR

0.76

N* DE FLEJES

TIEM|

14

[ ]

TIPD DE

TIEMFO

PREPARACION OFPERARID [MIN) H.1 H.F AYUDANTE
) . . 6 03:10 p.m 03:16 p.m en el bafio
Retiro y Seleccion de Cuchillasy 7 03:16 p.m 03:18 p.m Preparaba zunchas para scrap
Separadadores N
03:18 p.m 03:21 p.m Retira el scrap
03:21 p.m 03:22 p.m Busqueda de herramienta
03:22 p.m 03:24 p.m Desarmado el cabezal rebobinadar
03:24 p. 03:27 p.
pm pm Armado de cabezal rebobinador
6 03:27 p.m 03:33 p.m
2 03:33 p. 03:35 p. B dad hill
Armado de cabezal de corte (cuchillas, p.m p.m e TS
jebes y separadores) 4 03:35 p.m 03:3% p.m Desarmado de cabezal guia
3 03:39 p.m 0342 p.m
Buscar Lija 1 0342pm | 0343pm Armade de cabezal guia
ARMADD DE CABEZAL 7 03:43 p.m 03:45 p.m 75
DE CORTE . ; - -
3 03:45 p.m 0348 p.m Retira de las tablas anteriores
Armado de cabezal de corte [cuchillas, 1 03:48 p.m 03:4% p.m lepleza_ |J:or1 aire la zona de tabla en
R 2 03:48 p.m 0351 p.m Colocacion de tablones de frazadas
jebes y separadores) - -
1 03:51 p.m 0352 p.m Busqueda de martille ytachuelas
16 03:52 p.m 04:08 p.m Preparacion de tablas
2 04:08 p.m 04:10 p.m Abrir pagquete enrcllado de zunchos
Colocar tuerca 3 04:10 p.m 04:13 p.m
2 04:13 p.m 04:15 p.m
Cambiar tuerca de un cabezal a otro 2 04:15 p.m 04:17 p.m Cortar zunchos(15)
Colocar Grasa para ajuste de cabezal 1 04:17 p.m 0418 p.m
2 04:18 p.m 04:20 p.m
Traer grua
2 04:20 p.m 04:22 p.m
Retira scrap 1 04:22 p.m 04:23 p.m Sujetar scrap
1 04:23 p.m 04:24 p.m
1 0424 pm 0425 pm Traslado con la grua del scrap

Fuente: Elaboracion propia

Figura 28 Resumen de actividades y tiempos de desperdicio

| TIEMPOS DE DESPERDICIO-ELIMINAR |
Observaciones (MIM)

OPERADOR TARDA 5 SEG. EM VERIFICAR FILO DE a

CUCHILLAS Y NO SE UTILIZAN POR FALTA DE FILO
OPERADOR TARDA 7 SEG. EN LIJAR LAS
CUCHILLAS PARA COLOCARLAS EN CABEZAL DE i
CORTE
OPERADOR TARDA 3 SEGUUN EM LIMPIEZA POR 5
SEPARADOR

BUSCAR LIJA 1

CAMBIAR TUERCA DE UN CABEZAL A OTRO 2

T. TOTAL [ MINUTOS) 18

Fuente: Elaboracién propia




Figura 29 Tiempos en paralelo 2 -LAF

LAF ESPESOR 0.85 N° DE FLEIES g

TIEMPO
TIPO DE PREPARACION OPERARIO Tiempo (min) H. H.F AYUDANTE TIEMPOS A REDUCIR
Rellenado de formato de Ta bobina anterior 2 09:30a.m 09:32 a.m Retiro scrap (GALV) TIEMPDS A ELIMINAR
~ R 1 09:32a.m 09:33 a.m Eti ta flej
Reporte de calidad de bobina 1quets Tejes
i 09:33a.m 09:34 a.m ; CAMBIO DE INTERND & EXTERNO
- Caminata a zona de scrap
Retira cabezal 1 09:34 a.m 09:35 a.m
Alista sus herramientas y trapo industrial 1 09:35a.m 09:36 a.m Retira scrap
Limpieza de exteriores de jebes 1 09:36 a.m 09:37 5.m
Limpieza de mesa de cabezal 1 09:37 a.m 09:38 5.m
Desarma cabezal rebobinador
Abrir bastidor de cabezal 1 09:38am | 09:39am
Desajuste de tuercas 1 09:39a.m 09:40 a.m 1
Retiro de tuercas 1 03:40a.m 09:41 5.m .
Desarma cabezal guia
PP 1 09:4lam 09:42 a.m
Planificacidn del corte
1 09:42am 09:43 a.m Retira tablas
4 09:43 a.m 09:47 a.m Armado cabezal rebobinader
PREPARACICON + 3 09:47a.m 09:50 a.m Armado cabezal puia 70
ARMADO DE CABEZAL Desarmado de cabezal 1 09:50a.m | 09:51am Limpieza de aire
1 09:51a.m 09:52 5.m Colocar tablas
z 09:52am 09:54 a.m
Preparar tablas nuevas(2)
13 09:54 a.m 10:07 a.m
3 10:07 a.m 10:10 a.m Recoger frazadas de almacen
Armado de cabezal 2 10:10 a.m 10:12 5.m Cortar Frazadas
10 10:12 a.m 10:22 a.m Preparar tablas(2)
g 10:22am 10:31am
Ingresa cabezal a la maquina 1 10:31a.m 10:32 2.m
Montaje de bobina 1 10:32 a.m 10:33 a.m Cortar zunchos (2 bob)
3 10:33a.m 10:36 a.m

Fuente: Elaboracion propia

Figura 30 Resumen de tiempos y actividades de desperdicio 2
TIEMPOS DE DESPERDICIO-ELIMINAR

Dbservaciones [MIN]
Limpieza de exteriores de jebes 1
LIMPIA SEPARADORES Y LOS CLASIFICA 5
Acomodar scrap 1
| TIEMPO TOTAL 6

Fuente: Elaboracién propia



Figura 31 Resumen de tiempos en paralelo 3

OPERARIO GARRD TIPO LaF
TIPO LaF ESPESOR EFLEIES
TIEMPO
OPERARID Tiempo {min] HI HF AYUDANTE
RETIRAR CABEZAL DE CORTE DEMAQUINA 1 03:40p.m 03:41p.m . TIEMPOS A REDUCIR
Retira el scrap anterier
1 03:41pm 03:42p.m TIEMPODS A ELIMINAR
RETIRO DETUERCAS 1 03:42p.m 03:43p.m I.’E.gadude etiguatas _
1 03:43p.m 03:44 p.m EAU I IAr) ELE CAMBIO DE INTERNO A EXTERND
etiguetas verdes
1 03:44p.m 03:45p.m Desmontaje de piezas de cabezal
4 03:44p.m 03:49 p.m de rebobinador
Desmontaje de piezas de cabezal
RETIRC DE CUCHILLAS Y SEFARADCRES | CAMBIO 4 03:49p.m 03:53pm guia
DES A 10 MM) 1 03:54p.m 03:55p.m Botar desperdicios
4 03:55p.m 03:59 p.m Pelzrbobinz LAF1.14
1 03:5%p.m 04:00 p.m Cortar zunchos de bobina
1 04:00p.m 0401 p.m ortar zunchos de |a siguiente bobin
PLANIFICACION DE ARMADO 1 04:01p.m 04:02 p.m .
Sacar caparazén de acero de bobina
2 04:02p.m 04:04p.m
CLASIFICACION DE SEPARADORES 04:04 04:06 p. sti
ARMADO DE CABEZAL 2 p.m p-m Pelado de plastico de bobina 60
1 04:06p.m 04:07 p.m
ARMADO DE CABETZAL DE CORTE 5 04:07 p.m 04:12p.m Armado de cabezal de rebobinador
VERIFICAR LUZ, BAJAR CAEBZAL DE CORTE 2 0412p.m 04:14p.m
5 0414p.m 04:1%9p.m Armado de cabezz| guis
1 04:13p.m 04:20 p.m
ARMADO DE CABEZAL DE CORTE el 04:20p.m 0424p.m
2 04:24p.m 04:26p.m
4 04:26p.m 04:30p.m Cortas zunchos
1 04:30p.m 04:31p.m
ORDENAR SEPARADORES 1 04:31p.m 04:32p.m Cortar zunchas (2)
1 04:32p.m 04:33p.m
COLOCAR TUERCAS Y GRASA
: e e _
ERIFICACION ¥ DI DCACION DF CARF7AI DF 1 0435p.m 04:36 p.m
TIPO (LI ESPESOR 0.85 N* DE FLEJES 8
TIEMPO TIEMFOS A REDUCIR
TIPO DE PREPARACION OPERARIO Tiempao (Min) H. H.F AYUDANTE TIEMPOS A ELIMINAR
Saca tuercas 1 0i:54p.m 01:55p.m U I " st
Retira separadores 2 01:55 p.m 01:57 p.m amoa r‘rl‘c‘m ac‘arg:lts a PAra que 5&
3 0157 p.m 02:00 p.m EVE 8 chatarra
4 02:07 p.m 02:11 p.m
Retira separadores 3 02:11p.m 02:14 p.m Enzunchade de flejes LAC 6 flejes
1 02:14 p.m 02:15 p.m
2 02:15p.m 02:17 p.m Enzunchade de paquete de flejes
1 02:17 p.m 02:18 p.m .
Armado de cabezal 2 0218 p.m 0222 pm Desarmado de cabezal guia
ARMADO DE CABEZAL 2 02:22 p.m 02:24 p.m Armado de cabezal guia 4 -I
1 02:24 p.m 02:25 p.m
1 02:25p.m 02:26 p.m
. P P Desarmade de cabezal rebobinador
Colocar tuercas y retira cabezal 3 02:26 p.m 02:29 p.m
Colocar grasa a cabezal 1 02:29 p.m 02:30 p.m
Ajusta cabezal 1 02:30 p.m 02:31p.m Armado cabezal rebobinador
1 02:31 p.m 02:32 p.m
1 02:32 p.m 02:33 p.m
. . £ P Retirar tablas
Montaje de bobina 1 02:33 p.m 02:34p.m
1 02:34 p.m 02:35 p.m
p p Traer tablas y hechar petroleo
Coloca cabezal 1 02:35 p.m 02:36 p.m

Fuente: Elaboracion propia



Figura 33 Resumen de tiempos en paralelo 5-LAC

TIPO ESPESOR 145 we oe rLeses [IEEI

TIEMPO
TIEMPO H.| H.F AYUDANTE

PREPARACION OPERARIO

3 03:08 p.m | 03:11 p.m | Desarmado de cabezal rebohinador

Retira tuercas 1 03:11p.m| 03:12 p.m
Retira separadares, cuchillasy clasifica 6 03:12p.m| 03:18 p.m | Armado de cabezal rebobinador
] 03:18 p.m| 03:24 p.m
Montaje (Armado de separadores) : 03:24p.m | 03:26 p.m Desarmado de cabezal guia
ARMADO DE 5 03:26 p.m | 03:31 p.m Armado de cabezal guia
CABEZAL Lijar cuchillas 1 03:31p.m| 03:32 p.m
Colocar tuercas 1 03:32 p.m| 03:33 p.m Retirar tablas
1 03:33 p.m| 03:34 p.m
1 03:34 p.m| 03:35 p.m Retira lata blanca de tahla
Tomar agua
1 03:35 p.m | 03:36 p.m Coloca lata en la tabla
3 03:36 p.m| 03:39 p.m
Colocar grasa 1 03:35 p.m| 03:40 p.m
Fuente: Elaboracion propia
Figura 34 Resumen de tiempos en paralelo 6
TIPO DE
PREPARACION OPERARIQ TIEMPO (MIN) TIEMPO AYUDANTE
Desarmado de cabezal 10 08:10a.m 08:20 a.m Armado de cabezal guia
6 08:20a.m 08:25 a.m Armado rebobinador del cabezal
1 03:26 a.m 08:27 a.m
Armado de cabezal 3 08:27a.m 08:30a.m Verificar orden correlativo de bobinas
1 08:30a.m 08:31a.m
3 08:31a.m 08:34 a.m )
Prepara zuncho reciclado y coloca grapas
Coloca tuercas y ajusta 1 08:3da.m 08:35 a.m
1 08:35a.m 08:36 a.m
Cambio de tuerca de un cabezal a otrol 1 08:36 a.m 08:37 a.m
1 08:37a.m 08:38 a.m
ARMADO DE Baf
CABEZAL Engrasa tuerca 1 08:38a.m 08:39 a.m ano
Ajusta bastidor del cabezal 1 08:39a.m 08:40 a.m
Calibra cabezal con manivela 1 08:40a.m 08:41 a.m
Retira cabezal anterior 1 08:41a.m 08:42 a.m Ordena zona (carton)
1 08:42a.m 08:43 a.m
oloca cabezal de LAF en posicidn inici 1 08:43 a.m 08:44 a.m Traslada carton
1 08:44 a.m 08:45 a.m Romper zuncho y montaje de bobina
Llena formato de produccién 1 08:45a.m 08:46 a.m Sacar herramientas
2 08:46a.m 08:48 a.m
Ingresa OF a la maquina 1 08:48 a.m 08:49 a.m
Coloca las tablas
1 0R:49a.m nR:50 a.m |

Fuente: Elaboracién propia




Luego de analizar el levantamiento de informacion se arma la siguiente tabla y se toman las
siguientes consideraciones:

Tabla 9 Resumen de actividades de desperdicio

Actividad T;;";T
Validacion de filo y lijado de cuchillas 5
Limpieza y clasificacidon de separadores 5
Planificacién de armado de cabezal 3
Cambio de Tuercas de cabezal LAC-LAF 2

Fuente: Elaboracion propia
Figura 35 Resumen de % de tiempos de desperdicio

Tiempo (min)

M Validacion de filo y lijado de
cuchillas

B Limpieza y clasificacion de
separadores

M Planificacién de armado de cabezal

Cambio de Tuercas de cabezal LAC-
LAF

Fuente: Elaboracién propia
Para evitar la validacion y lijado de cuchillas por falta de filo, se debe implementar un mejor

control visual del herramental, método de uso de cuchillas, frecuencia de afilado.

La carga entre el ayudante y el operario es de 60 % en el operario y 40 % en el ayudante.
Por lo cual el ayudante debe realizar la limpieza de separadores cuando la maquina este en

marcha ya que cuenta con al menos 5 minutos de tiempos muertos por corte.



Para reducir la planificacion de armado de cabezal se deben realizar planos de cortes

estandar.

Comunicar a mantenimiento acerca de la reposicion de tuercas para evitar el cambio entre
cabezales.

Realizamos un Diagrama de Izshikawa segun la informacion tomada en planta para
determinar los problemas que generar tiempos de desperdicio 0 a mejorar en el proceso de

preparacion de la Slitters Abbey Etna.

Figura 36 Izshikawa en demora de tiempos de preparacion

\ c

\ 9

Falta de seguimiento y control de \\ . \"-\_ g

herramnetal | cuchillas y nitrilos) \\ * Herramientas no N |

* Falta de motivacion de operadores - Falta de estandarizacian en el método de\\ adecuadas para el tipo -\'\_ @
* Falta de experiencia armado de cabezal \\ de actividad \'\\ %
*  Reduccion en HHEE *  Mala distribucién de actividades entre N+ Falta de tuercas de A | =
ayudante y operario \\ cabezal de corte N 2 B

Falta de estandarizacion y acuerdos de \\ \\\ Q

trabajo \\ o

N\ o]

f'; . . o

*  Variacién de desarrollo en / * Falta de ratios de control ’,-*" ‘ tESPat?::o ':C:Ufildos Pil"'a . E

las bobinas segun tipo de material. ff' ransito del personal. / _E

/ » Exceso de cambios de / / =

cabezal segin P.P ,,-”r / 5

/' *  Falta de tableros de f;" f.-"'f put

cumplimiento diario de la / / S

produccién / / o

/ / E

a

/
/ /
MATERIAL m MEDIO AMBIENTE

Fuente: Elaboracion propia



Etapa 1: Separacion de preparacion internay externa
En esta etapa se detalla el tipo de actividades internas y externas.
Armado de cabezal de corte (actividad interna): Esta actividad se realiza cuando la
maquina se encuentra parada, ya que el operador no puede realizar el corte y a la vez realizar
el armado de cabezal.
Entre las actividades que se realizan dentro del proceso de armado de cabezal de corte se
tienen las siguientes:
Desmontaje de separadores, nitrilos y cuchillas de cabezal — (Figura 37)
Limpieza y ordenamiento de separadores y nitrilos (Figura 38)
Planificacion de armado de cabezal segin P.P (Figura 39)
Montaje de cuchillas, separadores y nitrilos en cabezal de corte (Figura 40). En este
paso paralelamente se valida el filo de las cuchillas y de ser el caso se lija antes de
montarlo al cabezal (Figura 41).
Colocacion y ajuste de tuercas con engrasadora (Figura 42)
Colocacion de bugi de cabezal de corte en la zona de corte de la maquina.

Figura 37 Desmontaje de separadores y cuchillas
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Fuente: Planta Precor



Figura 38 Limpieza y ordenamiento de separadores

Fuente: Planta Precor

Figura 39 Planificacion de armado de cabezal segun P.P.
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GALY 045 BTG 26TIaZ- 1267183 0000431135 48333-LIVIANA 1202 0420 | @3 | 5 | s | ta | 5 | 430 | e | 1 | 1508
GALY 045 1267164-126T1B5- 267156 0000431133 48334 1202 2855 | W3 | 5 | afez | ma | 5 | e0ss | 14 | 1 | tast
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GALY 045 1267237 noondzrgs | $ES-CORTARZUNCHIODE S2CORTAR | joey 820 weo [ 1| sz6 0 0
GALY 130 257160 0000431137 48323 1202 0605 | 196 | & | 10ard 0 0
GALY 130 1267161 0000431133 48324 1202 075 | 196 | 6 | 104 0 0
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LAC 130 267252 0000428334 48357 ) 15243 | 1% | 6 | 1zgse 0 0
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Fuente: Programa de cortes

Figura 40 Montaje de cuchillas, separadores y jebes
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Fuente: Planta Precor



Figura 41 Validacion del filo de la cuchilla

Fuente: Planta Precor

Figura 42 Colocacion y ajuste de tuerca de cabezal de corte

: fm M \w

A

Fuente: Planta Precor

Montaje de bobina (Actividad Interna): EI montaje de la bobina se realiza cuando la

maquina esta parada ya que solo tiene capacidad para colocar la bobina que se va a cortar.

Proceso de corte de bobina a fleje: En este proceso productivo se realiza el corte de bobina
como materia prima a flejes de diferentes desarrollos segun P.P, el cual pasa por el cabezal de
corte para entregar el semielaborado (flejes) a las distintas maquinas destino para su

perfilado. (Figura 43).



Figura 43 Proceso de corte de bobina

Fuente: Planta Precor

Enzunchado de flejes (Actividad Interna): En este proceso se aseguran los flejes con
zunchos de material Galvanizado para el aseguramiento y ajuste; de esta manera se trasladan
de manera segura a la maquina destino. Se realiza cuando la maquina se encuentra parada ya
que actualmente se realiza el trabajo entre 2 personas para realizarlo de manera mas répida.

Figura 44 Proceso de Enzunchado

Fuente: Planta Precor

Etapa 2: Convertir la preparacién interna en externa
En este paso se realiza el detalle de las actividades realizadas en el proceso de produccion de
corte de bobinas con el objetivo de convertir las actividades internas en externas para asi

aumentar el tiempo de disponibilidad de la maquina al reducir las paradas programadas.



Para esta etapa se propone realizar:

La limpieza y ordenamiento de separadores cuando la maquina se encuentre en proceso
de corte, la cual es actualmente se realiza con maquina parada y asi convertir de
actividad interna a externa, siendo el ayudante quien haga esta labor.

Se propone establecer planos de del armado de cabezal con mayor frecuencia para
reducir los tiempos de planificacion de armado de cabezal
Se propone desde la programacion disminuir los cambios de cabezal de corte, disefiado
cortes estandar que generen flejes de mayor rotacion y optimicen la merma del acero en
combinacion.
Mejorar la forma de control herramental y disefiar un método de uso para planificar el
momento de afilado y asi evitar que el operador pierda tiempo validando afilado de
cada cuchilla y lijarla en caso de falta de filo.
Se solicita la reposicion de tuercas de ajuste a mantenimiento para evitar el cambio de
un cabezal de corte a otro.
Etapa 3: Perfeccionar todos los aspectos de la operacién de preparacion
En esta etapa se realizan y detallan las mejoras propuestas en la etapa anterior, las cuales
permiten aumentar la disponibilidad de la méaquina Slitter Abeey Etna y reducir los tiempos
los tiempos de preparacion.
La limpieza y ordenamiento de separadores y cuchillas
La limpieza de los separadores y cuchillas es muy importante ya que estas otorgan el
desarrollo exacto requerido al fleje, los separadores se colocan entre cuchillas de corte.
Esta limpieza se debe realizar cada 2 armados de cabezal segun lo validado in situ en planta
mediante el proceso. De no limpiarse en méas de 3 cambios podria ocasionar variacion de Luz

durante proceso de corte por suciedad generando defecto en el borde del fleje.



Esta actividad debe realizarla el ayudante en el proceso de corte, para reducir el tiempo de
parada por armado de cabezal en 5 minutos segun la informacién analizada.
Como se muestra en la imagen el separador es cubierto por los nitrilos para su montaje.

Figura 45 Separadores de cabezal de corte

Fuente: Planta Precor

Tabla 10 Flujo de limpieza de separadores

RESPONSABLE  FRECUENCIA DE LIMPIEZA MOMENTO DE LIMPIEZA
CUANDO LA MAQUINA SE
AYUDANTE CADA 2 ARMADAS DE ENCUENTRA EN PROCESO DE
CABEZAL CORTE

Fuente: Elaboracion propia

Disefio planos de del armado de cabezal con mayor frecuencia

Segun nuestros resultados en base a la toma de tiempos e informacién analizada en planta
uno de los tiempo de desperdicio en el proceso de preparacion es la planificacion del armado
de cabezal de corte, ya que muchas veces tiende a tener distintos desarrollos por y flejes por
lo que lo hace complejo. Por lo cual se disefiaron planos de cortes mas frecuentes a fin de
reducir el tiempo de planificacion, el cual actualmente toma 3 minutos por armado.

Estos planos fueron disefiados en AutoCAD Yy con las medidas exactas por armado a fin de
facilitar al operador esta actividad.

Se muestran 2 planos disefiados como ejemplo:



Figura 46 Planos de cabezal de corte

Fuente: Elaboracion propia
Se disefia una ayuda visual para el operador de las consideraciones, medidas y luz que debe

tener el cabezal de corte al momento del armado, segun tipo de material y espesor del acero.



Figura 47 Estandar de métricas en el armado de cabezal

LAINAS  |MEDIDA (MM) SEPARADORES (MM])

ROJO 0.05 1

NARANJA 0.025 15

MARRON 0.1 2.2
AMARILLO 0.5 3
ROSADO 0.4 5
10

25

50

Fuente: Planta Precor

Disminuir desde la programacion de corte la cantidad de cambios de cabezal por dia de
8 ab.

Para lograr esto se disefia configuraciones de cortes estandar los cuales general los flejes de
mayor demanda en el mes y a su optimizan la merma, aprovechando la mayor cantidad de
acero por corte.

Es asi que se disefia una tabla de cortes que se observan en la siguiente imagen:



Figura 48 Disefio de Plantilla para reducir armados de cabezal

s o m = m
§ DESARROLLO 5 = = 0
E BOBINA E 5 E 5
£ ] B 2 = = 2
LaC 2.38 1212 276 1 146 3 185 1 295 18
lac 2.38 1212 146 2 396 1 276 1 236 12
lac 1.50 1212 278 1 361 2 196 1 16
LAC 1.50 1212 196 2 147 1 238 2 186 11 | |
LaC 1.50 1212 196 3 186 2 238 1 14 1
LAC 1.90 1212 196 2 147 1 296 1 361 16
LAC 1.90 1212 147 4 278 1 186 1 148 12
LaC 1.90 1212 147 4 238 1 186 1 188 12
LAC 1.50 1212 147 3 238 2 278 1 17
GALV 0.45 1202 125 1 174 2 88 2 149 139 114 1 12
Lac 1.50 1212 196 4 a7 1 361 1 20
LaC 1.75 1212 196 2 147 1 238 2 186 11
LAC 1.75 1212 196 3 186 2 238 1 14
LAC 1.75 1212 147 a 238 1 186 2 14
LAC 1.75 1212 147 a 148 2 a7 2 35 186

Fuente: Elaboracién propia




Mejorar la forma de control, afilado y disefio de método en el uso de cuchillas de corte

El filo apropiado de las cuchillas es de suma importancia en el proceso de corte de bobinas,

ya que de no tener el filo necesario ocasiona rebarba en los flejes, entre otros inconvenientes.

Actualmente el operador pierde 5 minutos por armado al validar y lijar las cuchillas por falta

de filo. De esta manera estos planes de accidn a ejecutar también mejoran la calidad del

productor a entregar.

Es asi que se hace necesario establecer un LUP (leccion de un solo punto sobre el afilado de

las cuchillas). Se adjunta imagen

Figura 49 Método para afilado de cuchillas

ELABORADO POR: |ANDRES LOPEZ AREA | SLITTERS

REVISADO POR: FECHA

TIPODELUP Seguridad Calidad | Setup 5’s Fabricacidin Otros
X X

TiTULO AFILADO DE CUCHILLAS

CONTROL DE CUCHILLAS DE CORTE
(AFIARORA NORTON )

G AR (1 RGO

EL OPERADOR DEBE MEDIR CORONA
INICIAL DE CUCHILLAS A AFILAR Y
COLOCARLA EN EL FORMATO PARA SER
VALIDADA POR EL ESPECIALISTA-
SUPERVISOR (MUESTREO DE 5 CUCHILLAS)

TRASLADAR ELTOTAL DE CUCHILLAS A LA
ZONA DE AFILADO SEGUN GRUPO
SELECCIONADO

REALIZAR EL ALINEAMIENTO DEL TAMBOR
CONTRA LA PIEDRA DE AFILADO ( PREVIA
VALIDACION DE ESTADO DE LA PIEDRA
PIEDRA) Y CALIBRAR CON LLAVE FRANCESA

COLOCAR SEGUN GRUPO LAS CUCHILLAS
EN EL TAMBOR DE AFILADO

CUCHILLAS CON LATUERCA
DELTAMBOR Y ASEGURAR CON LLAVE
ALLEN 8MM LATAPA

%
i

A

i

TRASLADAR ELTAMBOR A LA MAQUINA
AFILADORA CON EL TECLE




REALIZAR EL PROCESO DE AFILADO DE
CUCHILLAS - ACTIVANDO LA PIEDRAY
ACERCANDO LENTAMENTE EL TAMBOR

LIMPIAR EL REFRIGERANTE DE LAS
CUCHILLAS CON UN TRAPO INDUSTRIALY
VALIDAR ELFILO ( TACTO)

MEDIR CON EL MICROMETRO DE ESFERA
QUE LA REDUCCION DE LAS CUCHILLAS SEA
UNIFORME Y DE UN MAXIMO DE 0.2 MM
DE DIAMETRO

T

R
=

UNA VEZ TENGA EL FILO APROPIADO Y
UNIFORME EN TODO EL GRUPO
COLOCADO EN EL TAMBOR,RETIRAR EL
TAMBOR CON EL TECLE

VALIDACION DEL ESTADO DE REDUCCION
POR SUPERVISOR Y ESPECIALISTA DE
PROYECTOS DE SLITTER

RETIRAR CUCHILLAS DEL TAMBOR CON
LLAVE ALLEN

Fuente: Elaboracion propia
Se muestran los conceptos a tener en cuenta para el correcto afilado y control del herramental

Figura 50 Conceptos a considerar para uso y afilado de cuchillas

6 REGLAS PARA AFILADO CUCHILLAS Y JEBES

SE DEBE COLOCAR EN EL TAMBOR UN MAXIMO 45 CUCHILLAS DE 5MM Y 22 CUCHILLAS

o
N"1 DE 10 MM POR AFILADA

N° 2 EN CADA AFILADA SE DEBE REDUCIR ENTRE 0.2 MM DE DIAMETRO EN LA CUCHILLA

LAS CUCHILLAS DE 5 MM SE DEBEN AFILAR CADA 100 000 M DE CORTE O CADA 15 DiAS A

N3 2 TURNOS DE 12 HORAS APROXIMADAMENTE

N°4 | LOSJEBES QUE CUMPLEN LAS FUNCION DE HEMBRA DEBEN TENER UNA DIFERENCIA DE
0-0.3 MM MENOS DE CORONA RESPECTO A LA CUCHILLA

N°5 | LOS JEBES QUE CUMPLEN LAS FUNCION DE MACHO DEBEN TENER UNA DIFERENCIA DE 0
-0.3 MM MAS DE CORONA RESPECTO A LA CUCHILLA

SEPARAR LAS CUCHILLAS Y JEBES QUE SE CORTARA PARA LAF DE LAS QUE SE CORTARA

N"6 GALV - SEGUN TABLA DE CLASIFICACION DE CUCHILLAS




Se le coloca un nimero a cada cuchilla a fin de usarlas de manera balanceada, ya que muchas
veces se usan las mismas cuchillas para varios cortes, esto hace que un grupo tenga mayor

filo que otro.

Figura 51 Enumeracion de cuchillas Abbey Etna

Fuente: Planta Precor



Se disefia un método ordenado en el uso de las cuchillas para que todas se gasten de manera
proporcionada. Algo parecido al método FIFO donde las cuchillas recién usadas pasan al
lugar donde se usen al final.

Figura 52 Metodologia de uso de Cuchillas por Material

USO POR
LAF GALY uso
GRUPOD
42 22 Al 3
A2 3
A3 3
CORTE LAF DE 18 FLEIES
coome [ 1 ] N e | w [
— Al A2 A3
C CORTE | 19 |
| GALV
CORTE LAF DE 14 FLEIES LO ULTIMO RETIRADO VA EN EL OTRO BRAZO
c.corTE | 15 ] | 26 | 4 LAF
-— A2 A3 Al
c cortE | 15 |
| GALV
CORTE LAF DE 15 FLEIES LO ULTIMO RETIRADO VA EN EL OTRO BRAZO
c.cortE | 16 ] | 12| a LAF iz
«— a21 A3 Al A22
c.cortE | 16 |
| GALV

CORTE LAF DE 13 FLEIES

C.CORTE | 14 |

C.CORTE | 14 |

—

LO ULTIMO RETIRADO VA EN EL OTRO BRAZO

[« Tl 5 |

A3 Al A22

LAF

GALV

14

A2l

Fuente: Elaboracién propia




Figura 53 Estructura para guardado de cuchillas

Fuente: Planta Precor

Reposicion de tuercas de ajuste de cabezal a mantenimiento.

Se repondran tuercas de cabezal de corte, ya que operadores demora entre 2 a 3 minutos en
cambiar las tuercas por cada armado de cabezal de corte.

Resultados alcanzados con la implementacién de SMED

Con las diversas mejoras desarrolladas a través de las 3 etapas del sistema SMED se lograra
reducir los tiempos de armado de cabezal de corte en 15 minutos. Los cuales fueron producto
de andlisis de informacidn, cambio de responsabilidades entre operarios. Reduccion de
actividades bajo las mejoras propuestas en métodos de armado.

Se muestra un cuadro comparativo de la reduccion de tiempos alcanzados con la

implementacién de la herramienta SMED.



Tabla 11 Tiempos de reduccion con SMED

TIEMPO ACTUALDE  TIEMPO DESPUES DE LA
ACTIVIDADES ARMADO DE CABEZAL IMPLEMENTACION
DE CORTE (MIN) SMED (MIN)

REDUCCION

(MIN)

RETIRO DE SEPARADORES Y

CUCHILLAS 10
LIMPIEZA Y SELECCION DE 5
SEPARADORES Y CUCHILLAS
PLANIFICACION DE ARMADO 3
DE CABEZAL
MONTAIJE DE CUCHILLAS Y 17
SEPARADORES
VALIDACION DE FILO Y LIJADO 5
DE CUCHILLAS
COLOLACION DE TUERCAS DE 5
CABEZAL DE CORTE
45

10

17

30

15

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12 Reduccién de armados de cabezal de corte

N° DE CAMBIOS DE CABEZAL ACTUAL X
DIA

N° DE CAMBIOS DE CABEZAL X DIA
CON LA IMPLEMENTACION SMED

REDUCCION DE
CAMBIOS DE CABEZAL

TIEMPO DE PREPRACION ACTUAL POR
DIA (HRS)

6

TIEMPO DE PREPARACION CON
IMPLEMENTACION DE SMED POR
DIA (HRS)

3

REDUCCION EN HRS
POR DIA

3

Fuente: Elaboracién propia



Las5S

Segun nuestro analisis de actividades y Mapeo de Flujo de valor, logramos identificar que en
busqueda de herramientas y uso de herramientas no adecuadas para las actividades los
operarios pierden aproximadamente 1 hora y 20 minutos diarios entre actividades externas e
internas que se pueden emplear en otras actividades de valor.

Es por este motivo se ve necesario implementar las herramientas de las 5 S y reducir estos
tiempos que no generan valor en el proceso.

El primer paso para la implementacion es observar in situ donde se encuentran actualmente
las herramientas de trabajo, qué herramientas usan para cada actividad, qué frecuencia de uso
tienen, en qué estado se encuentran y donde guardan las herramientas.

Para esto se realiza una leyenda segun las zonas donde se encuentran las herramientas de
trabajo.

Figura 54 Mesa y cajones de armado

1 Mesa de Armado de cabezal

2 Cajones de Armado de cabezal

Fuente: Planta Precor



Figura 55 Zona de Virutero

3 Encima de caja de virutera
4 Detras de virutera

Fuente: Planta Precor

Figura 56 Zona de rebobinador y mesa de trabajo

5 Encima de cabezal de rebobinador
6 Al costado de cabezal guia
7 Zona debajo del rebobinador

8 Mesa de preparacion de frazadas

Fuente: Planta Precor



Figura 57 Zona de rebobinador y cabezal de corte

9 | Encima del buggy de salida 10 | Encima de mesa de Cabezal

Fuente: Planta Precor



Figura 58 Zona de casillero y cabezal de corte

| 13 I Casillero de Operario 2 14| Al costado de bastidor del cabezal

Fuente: Planta Precor

Una vez detallados los puntos por zonas se realiza un cuadro de la ubicacion, segun las zonas
detalladas en las iméagenes, funcién de cada herramienta, frecuencia de uso y estado del
herramental.

Posteriormente se establece una matriz para su ubicacion propuesta, cuidado y accesibilidad.
De esta manera los operarios sabran donde ubicar la herramienta idénea de manera mas
sencilla y sin perder tiempo de busqueda.

Comenzamos por las herramientas de uso mas frecuente a menos frecuente.



Figura 59 Tablas de herramental - Abbey Etna

C‘antida:‘

Herramientas

FOTO HERRAMIENTA

z Engrasadora
1 LLAVEALLEM IRWIN 1/4
2 Tijera para frazada

FUNCION
[~ |

Frecuencia A la semana
USO REGULAH 1 Muy eventual
MAL ESTADOD 2 Interdiario

Todos los dias

MO SE US4

Estado

DIVISION DE US

Ubicacion propuesta

AIUSTARLASTUERCAS | 45 43 3 Bueno 1POR OPERARID MESA DE CABEZL DE CORTE
DE CABEZAL DE CORTE
DESAIUSTAR TUERCAS
DE CABEZAL (S0LO 3 2 3 Bluzre COMPARTIOA DEFIMIF 204 POR MESA DE TRABAJD
TUERCAS DE 4)
CORTAR FRAZADAS 18z 3 Bluems . 1POROPERARID | DEFMR LUNA Z0MA CERCA DE PREPARACION

DE TABLAS Y REPOSICION DE TWERA

FRECUENCIA
Herramientas FOTO HERRAMIENTA FUNCION n Ubicaciénn Estado ESTATU DIVISION DE US Ubicacion propuesta
DEUS -] [~ |

ABRIRY AJUSTAR ‘

y) LLAVE ALLEN IREWINY 8mm TUERCAS DE CABEZAL 3 3 Buena COMPARTIDA UBICARLO EN 2ONA DE VIRUTERO
GUiA

ABRIRY AJUSTAR

1 LLAVEALLEN 3/8" TUERCAS DE CABEZAL S 3 Bueno . COMPARTIDA OK
REBOBINADOR
MEDIR ANCHO DE LA

4 WINCHA STANLEY i i . 2POROPERARIO

PLANCHAY FLEIES Sin lugar fijo 3 Bueno ORO Z0NA DE TABLERO DE CONTROL




FRECUENCIA
Cantidah FOTO HERRAMIENTA FUNCION . Ubicaciénn Estado . ESTATUH DIVISION DE USCH Ubicacion propuesta

DE USO
1 Micrometro e 1 3 Bleno . COMPARTIDA Z0NA DE TABLERD DE CONTROL
; g DESAFLORY AJUSTAR ; g B ’ A DETERMINAR ZONA FIJA POR MESA DE
TUERCAS DE CABEZAL TRABAJO
ABRIRY AJUSTAR
1 Liave Allen 3/4 CABETAL DE CORTE 14 3 Bueno COMPARTIDA OK




Cantida(‘

Herramientas

FOTO HERRAMIENTA

FRECUENCIA

2 Tijera cortadora de zuncho
1 Cortadora de zuncho
2 Cortadora de zuncho

Herramientas

FOTO HERRAMIENTA

FRECUENCIA

FUNCION n Ubicaciénﬂ Estado ESTATU DIVISION DE US Ubicacion propuesta
M DE USO [z [~ L~
. DEFINIR UNA ZONA CERCA DE PREPARACICH
DE TABLASY REPOSICICN DE TIJERA
CO:I\:ZZF‘i:JCES” s 8.1 3 Bueno OPERARIO CORTADORA DE ZUNCHO PARA GARRO-
ACTIVIDAD PELIGRSA POR USO DE
HERRAMENTO EN MAL ESTADO
CORTARLOSZUNCHOS 1 3 Malo . OPERARIO 2
DEBOBINA
CORTARLOBZUNCHOS 3 3 Bueno . OPERARIO DEFINIR Z0NA CERCA DEL DEBOBINADOR
DEBOBINA
DEFINIR HERRAENTAS NECESARIAS PARA
CORTARZUNCHOS
e 8182 3 Bueno ’ CORTES DE ZUNCHOS- IDENTIFICAR
| HEBRAMIENTAS COMPARTIDAS
1POR OPERARID
CORTARZUNCHOS
PARA FLEJES 1 3 Bueno .

n n FUNCION - Ubicacio'nn OF USO Estado n ESTATUh DIVISION DE USCH Ubicacion propuesta
1 Pata de cabra SBRIBIARADE 4 3 Bueno COMPARTIDA oK
VIRUTERA

TENZAR ZUNCHOS Mo tiene sitio en DEFINIR SITIO CERCA DE REBOBINADOR DE
1 Enzunchiadors Mande) STAMCOY ABBEYETNA|  especifico 3 e CRRERETRA ABBEY ETNA

AJUSTARGRAPADE |\ .. .
1 TENAZA ZUNCHOS DE STAMCO e's ec"'i":o 3 Bueno COMPARTIDA BUGGY DE REBOBINADOR

Y ABBEY ETNA P




Herramientas

FOTO HERRAMIENTA

FRECUENCIA

FUNCION becac:on- DE USO Estado ESTATUH DIVISION DE USCH Ubicacion propuesta
AJUSTAR GRAPADE .
1 Tenaza ZUNCHOS PARA LAC 12 3 Buenao OPERARIO ASIGNAR UNA TENZA POR MAQUINA
CORTAR ENVOLTURA y "
2 Cuchillo DE PLASTICO DE Mo tiene .S’IFID en 3 Blieno OPERARID 1Y 2 ASIGNAR CEFICABI;EBlZI\I’DAI\.ISA DE PELADO DE
BOBINAS especilico
CLAVAR LAS
TACHUELAS EN LAS 8.1 3 Bueno
TABLAS
3 Martillo pequefio OPERARIO1Y 2 MESA DE PREPARACION
CLAVAR LAS
TACHUELAS EN LAS 8.2 3 Regular
TABLAS
AJUSTAR LAS GRAPAS DEFINIR UN LUGAR POR 20NA DE
3 Alicate universal EN LOS ZUNCHOS DE 7 3 Bueno ‘ 1POR OPERARIO PREPARACIONY VALIDAR EL USD SEGUN
LOS FLEJES  LAF GALV) ESTADO

Fuente: Elaboracion propia




Segun los 2 primeros puntos principales de las 5 S que son Separar y Ordenar, se realizo6 estos

cuadros que nos ayuda a cumplir con los puntos mencionados y llegar a las siguientes

conclusiones

Se requiere la reposicion de una Tijera cortadora de Zuncho, ya que una de ellas se

encuentra en mal estado. Al tener solo un lado Util esto no solo dificulta y demora el

corte del recubrimiento de las bobinas sino también es un riesgo de accidente para el

operario que realiza esta actividad, el ayudante en este caso.

De las 19 herramientas clasificadas, pudimos observar que 16 de ellas deben tener un

lugar re asignado para la facilitar su alcance al momento cada actividad evitando perder

tiempo en la basqueda del herramental.

Segun nuestro analisis de tiempos del proceso corte se pierden aproximadamente 1.5

minutos en promedio buscando las herramientas necesarias para la actividad a realizar

en cada bobina. Esto hace un promedio de 12 minutos por turno y 24 minutos diarios.

Se muestran imagenes de tiempos perdidos por busqueda de herramientas.

Figura 60 Tiempos en paralelo

TIPO DE PREPARACION

INTERNA

OPERARIO TIEMPO (MIN) TIEMPO AYUDANTE
Desarmado de cabezal 10 0B:10a.m 08:203.m Armado de cabezal guia
& 08.20 a.m 08.262.m Armado rebobinador del cabezal
1 08:26 a.m 08:27 a.m
3 08:27 a.m 08:303.m Verificar orden correlativo de bobinas
Armado de cabezal 1 0830 am 2831am
3 0831am 08343m Prepara zuncho reciclado ycoloca grapas
Coloca tuercas y ajusta 1 08:34 a.m 08:35a.m
1 08:35a.m 08:36a.m
Cambioc de tuerca de un cabezal a otro 1 08:36a.m 08:37am
1 0837 a.m 08:38a.m
Engrasa tuerca 1 08:38 a.m 08:38a.m Bafio
Ajusta bastidor del cabezal 1 08:35 a.m 08:40 a.m
Calibra cabezal con manivela 1 08:4Da.m 08413 m
Retira cabezal anterior 1 0B:41a.m 08:423.m
BUSQUEDA DE LLAVE QOrdena zona (carton)
1 0B:42 a.m 08:43a.m
ALLEN
Coloca cabezal de LAF en posicion inicial 1 08:43 a.m 0844 a.m Traslada carton
1 08:44 a.m 08:45a.m Romper zuncho y montaje de bobina
Llena formato de produccién 1 08:45 a.m 08:46 a.m Sacar herramientas
2 0B:46 a.m 0B:483.m
Ingresa OF a la maquina 1 08:48 a.m 08:43 a.m
BUSQUEDA DE WINCHA 1 osez a.m sesoam | coloea 25 tabias




TIPO DE TIEMPO
PREPARACION OPERARIO [rIN) H.1 HF AYUDANTE

E 0310 pm | 0316 pm en el bang
Fietiro y Seleceion de Cuchillas y Separadadares 2 D3:16pm | 0318 p.m Preparaba zunchos pars serap
3 0x1gpm | 03:21pm Fetira el scrap
1 0zz1pm | 0x22pm|  Blsqueda de herramienta
L . 2 03:22 pm | 0324 pm Diezarmado el cabezal rebobinadaor
Limpieza y distribucidn de Separadores
3 03:24pm | 0327 pm FArmado de cabezal rebobinador
] 0327 pm | 0333 pm
o 2 0333pm | 0335 pm Busqueda de cuchillo
Armado de cabezal de corte [cuchillas, jebesy
separadores) 4 03:36 pm | 0339 pom Desarmada de cabezal guia
3 0339 pm | 0242 pm
= Armado de cabezal guia
0242 pm | 0243 pm
INTERNA Buscar Lija 1

2 03:43 pm | 0345 pm

3 03:45 pm | 0348 pm Fetino de las tablas anteriares

1 053:48 pm | 0349 pm|  Limpieza con aire la zona de tabla enla maquina

Armado de cabezal de corte [cuchillas, jebes y 2 03:49 pm | 0351 pm Colocacidn de tablones de frazadas
separadores) | | .
1 0351 p.m [ 0352 pm Busqueda de martillo

Fuente: Elaboracion propia

En conclusién luego de re organizar las herramientas de uso frecuente en la zona de
corte de bobinas , maquina Abbey Etna , el tiempo a reducir por dia seria
aproximadamente de 24 min el cual la preparacion es interna, es decir la maquina se

encuentra parada.



Gestion Visual

La gestion visual es una importante estrategia para la mejora continua de un proceso
productivo, ya que comunica efectivamente de manera visual como va el rendimiento del
proceso de produccion, con métricas y control diario. Si la tendencia va en crecimiento o
decrecimiento y de acuerdo a esto realizar planes de accion.

También ayuda a entender de forma sencilla como realizar algunas actividades de acuerdo a
pardmetros o colores y asi ser mas eficientes en el proceso productivo.

Aqui elaboramos métricas de control como se muestra en las figuras 1 y 2, para medir el
avance diario y situacion actual del proceso productivo con el objetivo de ser transparentes en
la informacion y colocar metas alcanzables a los operarios. Es muy importante que todos
tengan claro los objetivos y se involucren,

Se coloc6 una pizarra que mide el corte de bobinas por turno, segun ratios analizados y
establecidos por material, espesor y cambio de cabezal de corte, estas ratios se publican junto

con el programa de produccion.



Figura 61 Tabla de ratios por Material y espesor

TIPD EEZPESDR CLAZIF HORAZ
LAC 1.45 CAMEID 1.38
LAC 145 NO 075
LAC 1LI5 CAMEID 1.53
LAC 175 HO 0.T8
LAC 1.3 CAMEID 1.53
LAC 1.3 HO 0.T8
LAF 057 CAMEID 2.67
LAF 057 NHOD 117
LAF T2 CAMEID 2.08
LAF Tz NO 1.08
LAF 0_T6 CAMEID 2.08
LAF 076 HO 1.08
LAF 0_85 CAMEID 1.83
LAF 0_85 HO 1.00
LAF 114 CAMEID 1.68
LAF 114 NHOD 0_85
LAF 1.43 CAMEID 1.68
LAF 143 NHOD 085
GALY 0.3 CAMEID 275
GALY 0.3 NOD 1.5
GALY 045 CAMEID 1.58
GALY 045 HO 1.13
| GALY [ R CAMEID 1.45
GALY 0.6 HO 1.00
GALY 015 CAMEID 1.5
GALY 015 NHOD 1.00
GALY [ K] CAMEID 1.45
GALY 0.8 NOD 1.00
GALY 0_85 CAMEID 1.50
GALY 0_85 HO 1.00
GALY 1.3 CAMEID 1.23
GALY 1.3 HO 0.TE
GALY 175 CAMEID 1.23
GALY 115 NHOD 018
GALY 145 CAMEID 1.23
GALY 1.45 NOD 078
ALZ 045 CAMEID 2.25
ALZ 045 HO 1.25
ALZ 0_35 CAMEID 2.50
ALZ 0_35 HO 1.50
GALY 115 CAMEID 1.35
GALY 115 NHOD 085

Fuente: Elaboracion propia




Figura 62 Pizarra de indicador de eficiencia diaria

R

Fuente: Planta Precor
También se implemento pizarra para el control herramental, asi programar las fechas de
afilado de cada tipo de cuchilla, segln sus dias de uso.

Figura 63 Pizarra de control herramental

Fuente: Planta Precor



Se colocd una tabla de los tres juegos de cuchillas a utilizar por material y espesor. Para

ayuda visual y evitar errores al armar el cabezal de corte.

Figura 64 Tabla de uso de cuchilla por material

USO DE CUCHILLAS -ABBEY ETNA

Fuente: Planta Precor

Flujo de retiro de Scrap.

Se pinta una linea roja para marcar el topo que debe tener el contenedor de scrap para ser
retirado al camidn de chatarra. Una vez el Scrap llegué a la linea roja esta contenedor debe
ser trasladado a la zona de almacén para ser retirado.

De no mapear esta actividad la maquina puede parar por falta de espacio para acumular la
chatarra.

Figura 65 Linea visual para retiro de scrap

-

e

Fuente: Planta Precor



Estandarizacion de trabajo
En la actualidad se pierde mucho tiempo entre sub procesos por falta de estandarizacion en
algunas actividades, como el enzunchado, el retiro de la chatarra y por falta de comunicacion

en el relevo de turnos.

Retiro de Scrap: En el retiro de Scrap, el cual es importante para mantener libre el espacio y
continuar con la operacion y el abastecimiento oportuno, se pierde tiempo ya que no hay una
hora fija de retiro de chatarra y la grua,la cual comparten con el area de almacén muchas
veces se encuentra ocupada. Por lo cual el operario de produccién pierde tiempo esperando
que el operario de almacén desocupe la grla para poder usarlo.

Esto segun nuestro mapa de flujo Inicial nos quita aproximadamente 30 minutos diarios.

Es por eso que se elabor6 un flujo estandar para el retiro de los rollos de scrap y retiro de
chatarra, de tal manera que no se cruce con los horarios que almacén use la grua y reducir en
20 minutos el tiempo de retiro de chatarra

Figura 66 Flujo de retiro de Scrap de la zona

FLUJO PARA RETIRO DE ROLLOS DE MERMA-BOB PINTADA

5 <= N° ROLLOS SCRAP EL TURNO DIA DEBE
DE BOBINA PINTADA SE COLO‘;QTL%NS Z‘;RS";;’;F';A e
1 PLANIFICA SU GENERADOS EN LOS CORTES

EJECUCION PARA

BOBINA'PINTADA Y
AL MONTACAGRA

TRAPEZ PARA SU'RETIRO

MANTENER SIEMPRE 2 p
SE COLOCARA EN P.P EL

, | BOLLODEMERMAEN RETIRO DE SCRAP A LAZONA E=t
0.5 PINTADA PARA DE LA TRAPEZ [ RAMPA)
CORTE DE ZUNCHO

Fuente: Elaboracion propia



Por otro lado, también se estandarizo el retiro de la tina de scrap y se implement6 un formato

de relevo bastante simple y sencillo para que los operarios tengan en cuenta todas las tareas

que deben realizarse antes de terminar su turno. Actualmente el operario del siguiente turno

pierde de 5 a 10 minutos en inspeccionar la zona y revisar como dejo el &rea el turno anterior.

Figura 67 Formato de Relevo

FORMATO DE REEVELVO

IMPORTANTE
FECHA
PARA ESTDS CASDS EN CASO
TURND Dl MOCHE DE SER - NO~ COLOCAR EL
OPERADOR GARRD |FLORES| CHIRDQUE CAION CHATARRA VACIO
PROXIMO C_A A CORTAR DETALLE ROLLOS SCRAF EM RACK
ARMADD DE CABEZAL MATERIAL NECESARICE PARA
CORTE gl MO SIGUIENTE TURNG
RECOU0 DEZUNCHOS GALY
ARMADD DE CABEZAL CHICO gl MO [S0LO TURNGD DIA)
CAJON CHATARRA YACIO TACHOS VACIOS
(S0L0 TURNO DIA) =] {iln} SOLO TURND DIA - SEMANAL
ROLLOS SCRAFP EN RACK gl rO AREA DE TRABAID LIMFIA
MATERIALES NECESARIOS . ,
PARA SIGUIENTE TURNO gl [¥lu] BOBINAS PELADAS [MINIMO 1)
RECO.JO DE ZUNCHOS GALY
[ SOLO TURNO DIA] gl rO
RETIRAR TINA DE SCRAP [EN
CASDO SOBREFPASE LINEA
ROJA)-S0L0O TURND NOCHE
BOBINAS PELADAS Y EN o -
BUGGY [ MiNIMO 1)
ACTUALIZAR PIZARRA - CASO - NG

DE AFILADO

TACHOS ¥YACIOS
[SOLO TURNO DIA - SEMANAL)

Sl

{1[u]

AREA DE TRABAJO LIMPIA

Sl

[u]

FEMDOIEMTES DE MARMNTEMIMIEMTO

Fuente: Elaboracién propia

Como se visualiza en la imagen se pint6 en naranja el comentario sobre el retiro del scrap, el

cual lo realizara el turno de la noche al finalizar cuando la grda se encuentra desocupada y

solo si esta por encima de la linea roja. Como se ve en la figura 68.

De esta manera ambos turnos mantienen un orden y estandar de trabajo para evitar tiempos

de desperdicio y molestia al entrar al turno de trabajo.



Otro punto importante a estandarizar es la actividad de enzunchado. Realizando un analisis
detectamos que cada operador lo hace de manera distinta y por falta de un buen método
demora aproximadamente 15 minutos por cada bobina cortada. En esta actividad ellos
aseguran cada fleje con un zuncho y lo ajustan de tal manera que al movilizarlos no se
desenrolle ni pierda tension.

Se levant6 informacion sobre el método de enzunchado y toma de tiempos.

Se visualiza el tiempo de enzunchado de un grupo de operarios:

Figura 68 Método de enzunchado

N*® FLEJES 13

OPERADOR 1 TIEMPO MIN AYUDANTE 1 FOTO T.REAL | T.OBEITIVO

PASA TODOS LOS FLEJES

32 POR TENSIONADOR

1.25 0.5

ENZUNCHAR FLEJE POR
FLEJE

1.25

AJUSTAR ZUNCHO AL
FLEJE CON GRAPA

i 2.62 11

ASEGURAR EL AJUSTE
0.27 CON ENZUNCHADORA
NEUMATICA




ENZUNCHAR FLEJE POR FLEJE 0.75 ENZUNGHARFLEIEROR
FLEJE
AJUSTAR ZUNCHO AL FLEJE oaE ENZUNCHAR FLEJE POR
CON GRAPA : FLEJE
ASEGURAR EL AJUSTE CON &% ENZUNCHAR FLEJE POR
ENZUNCHADORA NEUMATICA : FLEJE
ENZUNCHAR FLEJE POR
ENZUNCHAR FLEJE POR FLEJE 05
FLEJE
AJUSTAR ZUNCHO AL FLEJE 4 ENZUNCHAR FLEJE POR
CON GRAPA . FLEJE
ASEGURAR EL AJUSTE CON s ENZUNCHAR FLEJE POR
ENZUNCHADORA NEUMATICA g FLEIE
6.9
ACCIONAR BOTADOR
CAMBIO DE
SE DEDICA A MIRAR 05 DEFLEJESY BOTAR 08 0
DESPERDICIOS ACTIVIDAD
RECOGER ZUNCHO
LLENADODE CHECKLIST| 05 ety 05 05
MONTAJE DE BOBINA 075 0.4
AJUSTAR ZUNCHO
PEGADODEETIQUETAS | 03 ACTERSEL 0.3 03
PEGADODEETIQUETAS | 075  [TRASLADAR ZUNCHOS 0.75 0
RETIRAR FLEJES CON
BOTADIR 117 |ORDENAR ZONA o e
16 9

Fuente: Elaboracion propia



Luego se observa el método de enzunchado del grupo 2

METODO ENZUNCHADO PARA LAF

21FLEJES

FOTO OPERADOR 2 TIEMPO (MIN) AYUDANTE 2
030 TERMINA DE PASAR LOS ZUNCHOS POR FLEJES
R GRS 050 REGRESA LOS ZUNCHOS SOBRANTES Y RECIBE
ZUnciics INDICACION DE CAMBIAR TABLAS
1.90
36 RETIRA Y CAMBIA LOS TABLONES DE
G FRAZADAS
ENZUNCHADO DE FLEJES 133
ENZUNCHADO DE FLEJES 110
GUARDA ENZUNCHADORA Y 0.25
BOTAR DESPERDICIOS :

TRAEZUNCHO PARAEL
PAQUETE DE FLEJES

COLOCAELZUNCHO PARAEL
PAQUETE DE FLEJIES

MONTAJE DE SIGUIENTE
BOBINA

STAMCO

BUSQUEDA DE ENZUNCHADOR MANUAL Y TENAZA A

ENZUNCHADO DEL PAQUETE DE FLEJES

RETIRA PAQUETE DE FLEJES

TIEMPO TOTAL 1178
TIEMPO A REDUCIR { MIN) 118
TIEMPO OBIETIVO 10.60

Fuente: Elaboracién propia




Se realiza un flujo y una tabla de actividades estandarizadas que deben tener los operarios
segun criterios

Figura 69 DOP de estandar de Enzunchado

ENZUNMCHADO DE FLEJES

El enzunchade debe

» ser realizade por el
operario y ayudante

NO

iEs mayor a 12
flgjes?

El enzunchado
debe ser

AYUDANTE

realizado por &l

syudants

ila cantidad de
flegjes &

enzunchar es

F=3y <=127

El operaric debe
avanzar con el
armado de
cabezal

OPERARIO

Operaric debe

avanzar con la
colocacion de la
bobina

Fuente: Elaboracion propia



Figura 70 Método visual de enzunchado de flejes

El método de trabajo de adecuado para el enzunchado de flejes

El &yudante delbe pasar todos los zunchos por cada uno de los flejes. Mientras el
operador por €l otro lado coloca las grapas

AL Enzunchar el ultimo fleje el ayudante debe ir con la enzuchadora y asegurar los flejes
mientras el operador monta la siguiente bobina

EL Ayudante debe colocar el zuncho en conjunto y retirar los flejes de rebobhinador

Una vez retirado el ayudante debe colocar las etiquetas mientras el operador pasa la
punta de la siguiente bobina

51 hay cambio de cabezal de corte. El ayudante debe realizar solo el enzunchado

51 no hay cambio de cabezal de corte . 5e debe tener en cuenta la siguiente condicion:
<=11 Flejes - solo lo realiza el ayudante. »11 flejes ambos deben realizar la operacion.
*%i son menos de 11 flejes el operador debe ir montando la bobina o armando cabezal de
corte

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo observado en campo, los tiempo y métodos de enzunchado se llegaron a establecer
criterios para el enzunchado y de esta manera hacerlo mas eficiente.

Con este método y estandarizacion el tiempo de enzunchado bajaria de 15 min a 8 min.

Se coloca un cuadro con la reduccién en horas por dia luego de la implementacion de

estandarizacién de trabajo para la actividad de enzunchado.



Tabla 13 Reduccidn en tiempo de enzunchado

T.ENzuncHADO - NYEVO o pepyccion N DEBOB . ppgog  REPUCCION
PROM (MIN) ENZUNCHADO (MIN) PORTUNO POR DIA EN HORAS /
PROM (MIN) PROM DIA
15 8 7 8 16 1.87

Fuente: Elaboracion propia

Resumen de tiempo optimizado aplicando las herramientas Lean Manufacturing

Tabla 14 Resumen de reduccion en tiempos con implementacion Lean Manufacturing

REDUCCION DE TIEMPOS POR DIA CON IMPLEMENTACION LEAN MANUFACTURING

VSM SMED 58 GESTION VISUAL
Se reduce el
tiempo de Se hace un inventario . s
. o . Se implementan métricas
Se identifican el armado de de las herramientas y .
L de control y se comunican
. Mapa de flujo inicial cabezal en 15 se proponen nuevas
Comentarios . . L a todos los operadores de
y final luego de la minutos y se ubicaciones para
. - . - manera trasparente para
implementacién redujo 2 agilizar las seguimiento v meiora
armados de actividades & ymej
cabezal por dia
Tiempo de
Reduccién ( - 3 0.4
hrs)

ESTANDARIZACION DE TRABAJO

TOTAL DE
Se estandarizan métodos de trabajo REDUCCION
para una mejor eficiencia en las (hrs)
actividades.
2.2 5.6

Fuente: Elaboracion propia



Formatos y documentacion de seguridad industrial en el proceso.

Se definieron un procedimiento escrito de trabajo seguro (PETS)

Cdédigo: PR-HSE-PRO.17.01

’EPRECOR PROCEDIMIENTO ESCRITO DE TRABAJO SEGURO (PETS) Version: 07

Fecha de aprob.: 16/01/2019

Empresa: PRECOR Versién: 7
Tarea: CORTE DE BOBINAS LAC, LAF, GALV, ALZN
Area: PRODUCCION Sub- Area: SLITTER ABBEY ETNA

LA CANTIDAD DE CELDAS DE CADA ITEM PUEDEN SER MODIFICADA DE ACUERDO A LA NECEDIDAD DE ESPACIO

1. Personal o puestos que requiere la tarea ( Supervisor de produccion, Operador lider, técnico de mantenimiento, etc.)

Supervisor de Produccion, Operador de Produccion, Operador de Puente Grua, Ayudante de Produccion, Supervisor de Mantenimiento.

L 2®0

Guantes de Seguridad (Hycron, Quirargicos), Proteccion Auditiva (Tapones Auditivos, Orejeras), Mangas de Cuero, Lentes para oxicorte, Botas de

2. Equipo de Proteccion Personal (Casco, lentes, orejeras, botas de seguridad, etc.)

Seguridad, Casco de Seguridad, Mandil de Cuero.

NS Tl
3. Equipos/Herramientas/Materiales ( Martillo, llaves, andamios, pasarelas, etc. )

Puente Grua Noble de 20 ton, Gancho para izaje de bobinas y flejes Tipo "C", Enzunchadora neumatica, Tijera de ojalatero, Comba, Llave Allen,

Tenaza, Cuchillo, Trapos, Gasolina, Barras Metdlicas de Tension, Frazadas, Tachuelas, Disco de Corte (Cabezal de corte), Laminas de diferentes espesores.




Petréleo, Aceite, spray de colores, grapas, jebes y separadores (Bocinas)

4. Prerrequisitos de Competencia (Charlas de seguridad, capaciones en la operacién, respuesta a emergencia, primeros auxilios, manejo de

extintores, etc.)
SCTR

Induccién General de Seguridad

Induccién de seguridad y capacitacién especifica para el personal nuevo ingreso

Capacitacion especifica sobre la actividad y puesto nuevo de trabajo.

5. Restricciones y/o documentos relacionados

No colocar las manos en los filos de la bobina cuando esta se encuentre en proceso de corte. No ubicarse por debajo de carga en suspension.

No manipular el equipo cuando personal técnico esta realizando trabajos de mantenimiento a menos que se requiera.

Trabajar sélo con los EPP's adecuados. No realizar actividades no indicadas por el operador.

6. Procedimiento

Objetivo de la tarea: Corte de Bobinas asegurando que las condiciones de trabajo sean las adecuadas y que el producto cumpla los estandares de
Calidad y Seguridad.

No Paso (Qué) Explicacion (Como)

El programa de produccién es entregado por el asistente y/o supervisor de Produccién al
Operador de maquina, en este documento se indican la secuencia de los cortes a realizar
segun OF. En esta ultima, se detalla las cantidades y desarrollos del producto a fabricar
(Flejes), ademas de asociar los requerimientos de materia prima del producto en proceso
(bobina).

Recepcion del progrma de produccion y la OF (Orden de
Fabricacion)




Recepcion de la Bobina

El operador y/o ayudante de la maquina Abbey Etna recepciona las bobinas teniendo en
cuenta que se cumplan con los requisitos que se indican en la OF (N° lote, espesor, tipo
de material). Las bobinas seran colocadas en el espacio delimitado asignado y marcado
como almacén de pie de maquina, los encargados de la entrega son los operadores de
Almacén de Bobinas.

Asi mismo deberan colocar tacos de madera para evitar el deslizamiento de las bobinas.
Se reporta anormalidades y defectos de la bobina al supervisor de turno. ( En caso la
materia prima presente ondas evidenciar mediante un video )

Colocacion de la bobina al
Buggy del debobinador

El operador y/o ayudante de la maquina (Personas autorizadas para manipular gria)
desplaza la bobina con el apoyo de la grua tipo portico de 20tn y la Herramienta Tipo "C"
para colocarlo sobre el buggy del debobinador.

Armado de cabezal de corte y
cabezales guia

El armado de cabezal de corte lo realiza el operador de maquina de acuerdo a los
desarrollos de fleje solicitados en la OP, en forma paralela el ayudante prepara los dos
cabezales guia: el primero que se encuentra a la salida del pozo acumulador y el
segundo que se encuentra en la zona del rebobinado. Es fundamental la coordinacion
verbal entre ambos para asegurar que los desarrollos en ambos cabezales coincidan.

Energizar la linea

La linea sera energizada desde el tablero principal, colocando el puntero en la posicién
ON.

Instalacién del cabezal de corte y
las tablas de madera

Para desplazar el cabezal de corte a la posiciébn en maquina, conectar eléctricamente los
motores del sistema de transporte (conectores del pupitre principal de la linea), luego con
los botones de mando alinear los rieles del cabezal con el riel de la posicién de corte. Una
vez que se ubica el cabezal en la posicion adecuada conectar el motor con el eje del
cabezal, operacién que se realiza desde el pupitre de mando (acople neumatico).

Paralelamente el ayudante realiza el montaje de las tablas de madera forradas con
frazada ubicados en la tensionadora, elemento que se encuentra entre el pozo
acumulador y el rebobinador.




Montaje de Bobina
en el Debobinador

Para realizar el montaje de bobina en el debobinador: Encender el sistema hidraulico
desde el tablero de mando ubicado frente al sistema de corte (guillotina), luego utilizando
los botones de mando del tablero mover el bugi hasta aproximarlo al debobinador a una
distancia aproximadamente de 40 cm. Seguidamente, desde el tablero de mando, elevar
el bugi hasta que el eje central del agujero de la bobina quede alineado con el eje del
cabezal del debobinador. Una vez que se tenga los dos puntos alineados avanzar el
buggy hasta encajar la bobina en el cabezal del debobinador. Una vez que se tenga la
bobina en la posicidon adecuada accionar el sistema de expansién del debobinador (desde
tablero de mando).

Pasar la plancha metalica por la maquina

Después de haber cortado el zuncho, se utiliza la pala hidraulica y la fuerza motriz del
debobinador para pasar la plancha hacia las guias que se encuentran antes del cabezal
de corte, estas se deben regular de tal manera que se tenga scrap en ambos lados de la
plancha.

Inicio de corte de los flejes

Para iniciar con el corte de los flejes se debe subir la plataforma que se encuentra en el
pozo acumulador, luego los flejes serdn guiados hasta el rebobinador. Una vez que se
tengan las puntas en esta ubicacion se insertan manualmente uno por uno en la ranura
de ajuste del rebobinador, toda esta actividad sera ejecutada con el uso de guantes
Hycron para evitar algun tipo de corte. Después de haber insertado todos los flejes,
activar el sistema de expansion (desde el tablero de mando).

10

Corte de la Bobina

Una vez que se expandi6 el debobinador, se ubican los cabezales guias y se regulan la
posicion de la barras metélicas de tension y se da inicio al proceso de corte de la bobina.

11

Enzunchado de los Flejes

Actividad que se realiza al finalizar el corte de los flejes, la efectuara el operador y/o
ayudante, para lo cual se utilizara la enzunchadora neumética (LAF,GALV) o mecénica (
LAC). Los flejes son enzunchados uno por uno. Importante realizar esta actividad
correctamente, para evitar el colapso en el transporte o instalacion.

Se deberan utilizar zunchos galvanizados de espesor 0.85 mm, estos son empalmados
para flejes LAC y zunchos aluzinc para flejes LAF.

En el caso del enzunchado de flejes de 61.8mm o0 62 mm en espesor 0.3 ( Produccién de
Esquineros - Frankie ), el operador y ayudante de Produccidn debe colocar cinta Roja
para fijar la punta del fleje interno a 10 flejes de los 20 que salen por bobina
especificamente los flejes extremos, el personal del almacén encinta los flejes del medio
cuando separa los flejes para el traslado.




Retiro de los flejes

12 del Rebobinador

Desde el tablero de mando activar el sistema de colapso del cabezal del rebobinador
(apertura del sistema de prensa de punta de fleje del rebobinador), desde el mismo
tablero desplazar el buggy hasta ubicarlo debajo de los flejes que se encuentran en el
rebobinador, elevarlo hasta suspenderlos (quitar apoyo sobre el debobinador) de manera
coordinada activar botador y salida de buggy. El buggy debe llevar las barras de
seguridad en ambos extremos.

Descarga de los flejes cortados
13 del Buggy al piso del almacén
logistico

Con la ayuda de la gria se retiran los flejes y son depositados en los racks que se
encuentran ubicados en la zona de almacén de flejes, desde este punto seran
distribuidos a las diferentes maquinas actividad que realiza el personal de Almacen de
semi elaborados.

14 Descarga del Scrap

Una vez finalizado el proceso de corte, se asegura los rollos de scrap. Una vez
asegurados, se acciona el mecanismo que genera el desprendimiento de los rollos hacia
el suelo. Los rollos de scrap deberan ser situados en un almacen momentaneo ya
definido, teniendo en cuenta que la manipulacion debera ser entre 2 personas (Ayudante
y operario) utilizando guantes Hycron para evitar algun tipo de corte.
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Capitulo VII: Implementacién de la Propuesta



7.1 Propuesta Economica de Implementacion

Cuadro de Costos incurridos en el desarrollo del Proyecto.

Se muestra figura de los costos que tomaron en cuenta para el realizacion y desarrollo de este
proyecto.

Figura 71 Cuadro de costos de implementacion

PRECIO CANT. DE

Gl L Tl UMITARIO (S/.) OPERARIOS COSTO /.
CAPACITACIOM SOBRE NUEVA SECUENCIA DE
ACTIVIDADES EN ARMADD DE CABEZAL HH 2 14.85 4 11a.8
DISENO DE FLANCS DE CABEZAL DE CORTE HH ag 15.6 1 742.8
CAPACITACION SOBRE LUP DE AFILADO DE
CUCHILLAS HH 2 14 85 4 118.8
REPCCISICN DE TUERCAS DE CABEZAL DE UND ; 200 ] 200
CORTE
DISERD DE GUARDAS PARA HERRMENAL UND ] 14.85 2 2376
TIIERA CORTADORA DE ZUNCHOS UIND 1 200 - 200
FIZARRAS ACRILICAS UND 3 220 - 660
CAPACITACIOM SOBRE CUIDADO ¥ USD DE
HERRAMENTAL HH 2 14 85 4 118.8
CAPACITACICN SOBRE LLENADC DE
PIZARRAS HH 2 14.85 4 112.8
MOVIMIENTO DE ESTRUCTURA PARA
CUCHILLAS AL AREA DE CABEZAL DE CORTE HH 2 14.85 . =94
CAPACITACION SOBRE CORRECTD USO DE
CUCHILLAS HH 2 14.85 4 112.8
PINTADD DE LINEA ROJA HH 1 14.85 1 14.85
CAPACITACION SOBRE RETIRD DE SCRAF HH 2 14.85 4 118.8
CAPACITACION ¥ USO SOBRE FORMATO DE
RELEVD HH 2 14.85 4 112.8
CAPACITACION SOBRE METODO DE i
ENZUNCHADD HH 4 14.85 4 2376
&f. 3,290

Fuente: Elaboracién propia

Impacto econémico SMED

De acuerdo a los resultados obtenido con el uso de la herramienta SMED se calcula obtener
un ahorro mensual de S/. 4,664 ya que se reducen los tiempo de limpieza de separadores y
cuchillas, validaciéon de filo y lijado, planificacién de armado de cabezal de corte, colocacién
de tuercas y reduccién de armado de cabezal de corte.

Se muestra en la siguiente figura el ahorro obtenido por actividad, sin implementacion de con

implementaciéon de SMED.



Figura 72 Impacto econémico con SMED

IMPACTO ECONOMICD
COSTO INDIRECTOS VALORIZADO EN 32.8 5/,
HORA HOMBRE VALORIZADA EN 14.8 5/,
HORA HOMBRE EXTRA | 2 PRIMERAS) VALORIZADAEN 18.5 5/.
HORA HOMBRE EXTRA | A PARTIR DE 3 EN ADELANTE) VALORIZADA EN 20 5/.
RESULTADOS SIN SMED CON SMED
TIPO DE ACCTIVIDAD VALORIZADO VALORIZADO
LIMPIEZA Y RETIRC DE
CUCHILLAS Y SEPARADORES 0.67 5/10.6 0 0
PLANIFICACION DE ARMADO DE 0.4 /6.4 0 0
CABEZAL
VALIDACION DE FILO ¥ LIIADO DE
CUCHILLOS 0.67 5/10.6 0 1]
COLOCACION DE TUERCAS EN 0.67 5/10.6 0.3 5/a.8
CABEZAL
REDUCCION DE 2 ARMADO DE s 5/27.2 0 0
CABEZAL POR DIA
COSTO INDIRECTOS
(DEPRECIACION, ELECTRICIDAD Y 3.9 5/128 0.3 5/10
GAST FAB.
GASTO DIARIO 5/194 5/15
AHORRO MENSUAL 5/4,664

Fuente: Elaboracion propia

Impacto econémico 5 S

Con la implementacion de la herramienta 5S se calcula reducir el tiempo que pasan buscando

herramientas en 24 minutos por dia. Esto reduce los costos en S/. 506 mensuales.

Se muestra figura de ahorro mensual



Figura 73 Impacto econémico con 5S

IMPACTO ECONOMICO

COSTO INDIRECTOS VALORIZADO EN 32.8 5/.

HORA HOMBRE VALORIZADA EN 14.8 5/,

HORA HOMBRE EXTRA | 2 PRIMERAS) VALORIZADA EN 18.5 5/.

HORA HOMBRE EXTRA | A PARTIR DE 3 EN ADELANTE) VALORIZADA EN 205/
RESULTADOS
TIPO DE ACCTIVIDAD

VALORIZADO VALORIZADO

BUSOUEDA DE HERRAMIENTAS 0.4 5/6.4 0 0

COSTO INDIRECTOS
(DEPRECIACION, ELECTRICIDAD Y
GASTO DIARIO 5/19 s/0
AHORRO MENSUAL 5/506

0.4 5/13.1 0 o

Fuente: Elaboracion propia
Impacto econdémico Estandarizacion de trabajo

Luego de implementar la herramienta de estandarizacion de trabajo se calcula un ahorro

mensual de S/. 4,638. Reduciendo los tiempos en el enzunchado, retiro de chatarra e

implementando formato de relevo.

Figura 74 Impacto econdmico con Estandarizacion de trabajo

IMPACTO ECONOMICO

COSTO INDIRECTOS VALORIZADO EN 32.8 5/

HORA HOMBRE VALORIZADA EN 14.8 5/

HORA HOMBRE EXTRA [ 2 PRIMERAS) VALORIZADA EN 18.5 5/.

HORA HOMBRE EXTRA { A PARTIR DE 3 EN ADELANTE) VALORIZADA EN 20 5.

CON ESTAND.TRAB

SIN ESTAND.TRAB

RESULTADOS

TIPD DE ACCTIVIDAD VALORIZADO VALORIZADO
RETIRO DE CHATARRA 0.50 5/2 0.3 5/3
ESTANDARIZACION DE
4 5/63.6 2.1 5/33.9
ENZUNCHADD
INSPECCION DE AREA DE 017 5/2.7 0 0
TRABAIO ’ ’
COSTO INDIRECTOS
[DEPRECIACION, ELECTRICIDAD ¥ 4.7 5/153 2.5 5/82
GAST FAB.
GASTO DIARIO Sf227 5/49
AHORRO MENSUAL 5/4,638

Fuente: Elaboracién propia



Impacto econdmico total Usando herramientas Lean Manufacturing

Se visualiza un cuadro general del ahorro mensual luego de la implementacion de las

herramientas Lean Manufacturing mencionadas.

Figura 75 Impacto econdmico total implementando las herramientas Lean Manufacturing.
IMPACTO ECONOMICO

COSTO INDIRECTOS WALORIZADO EM 32.8 5/

HORA HOMBRE VALORIZADA EN 14 8 5/.

HORA HOMBRE EXTRA | 2 PRIMERAS) VALORIZADAEM 18.5 5/.

HORA HOMBRE EXTRA | A PARTIR DE 3 EM ADELANTE) VALORIZADA EN 20 5/

RESULTADOS

HERRAMIENTAS VALORIZADO VALORIZADO
SMED 3.90 5/194 0.3 5/15
5% 0.4 5/19.0 0.0 5/0
ESTANDARIZACION DE TRABAIO 4.70 5227 2.5 5/49
AHORRO DIARID 5/376
AHORROD MENSUAL 5/9,776

Fuente: Elaboracion propia



7.2 Calendario de Actividades y Recursos

Se detallan las actividades a realizar con fechas acordadas por cada herramienta Lean Manufacturing a implementar y se hace seguimiento

segun calendario. No se requieren recursos externos para el desarrollo de las actividades por lo cual no se detalla lista de recursos a utilizar.

Figura 76 Gannt de actividades para implementacién Lean Manufacturing

GANMNT DE ACTIVIDADES -IMPLEMENTACION HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING

» AB AYOD
S2|53|54|51|S2|53|54|S51|52|53|54|51|52|53 |54

HERRAMIEMNTA Actividades 51

Capactiacion y publicacion sobre la carga de

actividades en armado de cabezal al personal

Disefio v publicacidn de planos de armado de
cabezal

SMED Elaboracidn de plantilla de cortes para reducir el
n® de armadas de cebezal
Capacitacion sobre LUP de afilado de cuchillas
Capacitacion y publicacién scbre método de uso d
cuchillas por N y orden
Reubicacidn de herramental
55 disefic de guardas para herramientas y pegado de

nombres
capacitacion sobre cuidado y uso de herramental
Publicacidn y seguimiento de produccion segun
ratios de eficiencia
Capacitacidén sohre llenado de pizarra de control
de cuchillas

GESTION WISUAL

Capacitacion schre el uso de cuchillas por
espesor segln gestidn visual
Capacitacion socbre retiroc de scrap segun linea
roja pintada
Capacitacidn v publicacién de acuerdos schre

ESTAMDARIZACIGN DE retiro de Scrap

TRABAIO Capacitacion y uso de formato de reelevo
Capacitacién sohre método de enzuchado insitu

Fuente: Elaboracion propia



Capitulo VI111: Conclusiones y Recomendaciones



8.1 Conclusiones

En el presente trabajo de suficiencia profesional se realiza la implementacion y aplicacion de
herramientas Lean Manufacturing en el proceso de corte de bobinas de acero, logrando una
reduccion del 33 % del tiempo en al armado de cabezal de corte (set up), una reduccion del
46 % en el proceso de enzunchado, asi como también una reduccion del 49 % del Lead time
en todo el proceso productivo de corte de bobinas de la empresa Precor. A través de la

implementacién de SMED, estandarizacion de trabajo, gestion visual y 5 S.

En la implementacion de la herramienta SMED se genera una reduccion de 15 minutos en el
cambio de cabezal de corte (set up), la cual representa un 33 % del tiempo total de este
proceso. Asi también como la reduccion de 2 cambios de cabezal por dia. Dicha mejora
aumenta la disponibilidad de la maquina para cortar de 3 a 4 bobinas mas cada dia.

Lo cual a su vez representa una reduccion de 6 horas hombre por dia.

En el andlisis del proceso por puesto de trabajo se logra identificar una distribucion irregular
en la carga. Por lo cual se cambian algunas actividades entre ayudante y operario logrando
una reduccion significativa en los procesos de armado de cabezal y enzunchado de flejes de

aproximadamente 2 horas hombre diaria.



8.2 Recomendaciones

Es muy importante que toda la organizacion se comprometa con el cambio respecto a la
implantacién de herramientas Lean Manufacturing. Solo asi se veran los resultados esperados
en el tiempo planificado. Ademas, estos resultados haran de la empresa altamente competitiva

y enfocada el camino de la mejora continua.

Se recomienda reducir los tiempos de desperdicio en el cambio de set up y asi incrementar la

disponibilidad de la maquina, m&s aln si es una maquina que tiene muchos cambios al dia.

Es importante definir de manera equilibrada la carga entre operadores para optimizar el uso
de horas hombre, optimizar la eficiencia y evitar la fatiga en ellos con el pasar de las horas,

incluso hay riesgo de sufrir un accidente.
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AnNexos:

Anexo | Check list de Calidad

Fuente: Precor

Anexo Il Programa de produccion
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Fuente: Precor



Anexo |11 PPI Calidad

Fuente: Precor

Anexo IV Orden de Produccion

Fuente: Precor



AnexoV Reporte de Produccion

Fuente: precor

Anexo VI Espesores de Lainas
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Anexo VII Engrape Correcto de Enzunchado
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Fuente: Precor



