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Glosario

Abastecedor de bodega: trabajador de la planta que pertenece a bodega, y distribuye
materiales a las distintas plantas dentro de la empresa.

Abastecedor de insumos: o también conocido como Abastecedor de planta, es quien
abastece a la planta de mantener insumos para todas las lineas de produccion.

Backsheet: /inglés/ hoja posterior.
Benchmarking: /inglés/ evaluacion comparativa.
Desperdicio: elemento de produccién que no agrega valor al proceso.

Diametro empalme: corresponde al didmetro ingresado al panel para que el sistema
realice el empalme automatico.

Diametro inicial seteado: refiere al diametro inicial promedio que se decide ingresar al
panel.

Checklist: /inglés/ lista de chequeo.
Eficaz: capacidad de lograr un objetivo.

Eficiencia: capacidad para lograr un fin empleando la menor cantidad de recursos
posibles.

Empalme automatico: se refiere al corte automatico de material al terminar de usarse un
insumo.

Hidrofilico: tendencia a mezclarse con el agua.

Hidrofébico: repelente al agua.

Gramaje: corresponde al peso que hay en un metro cuadrado.
Jidoka: /japonés/ automatizacion.

Just in Time: /inglés/ justo a tiempo.

Kaizen: /japonés/ mejora.

Layout: /inglés/disposicion

Lean Manufacturing: /inglés/ manufactura esbelta.

Non Woven: /inglés/ no tejido.

Operador, Operario: persona que opera en una linea de produccion.



Pafal: prenda absorbente desechable en forma de calzén, con el fin de higienizar y evitar
la contaminacion del entorno a causa de los desperdicios del bebé.

Panalera: linea de produccion, existen de dos tipos; las que producen pafales de bebé y
de adulto.

Rack: /inglés/ estante.

Recorte: se refiere al desperdicio de insumos, que no tiene ningun beneficio para la
empresa.

Romana: instrumento para pesar articulos.

SAP: ERP. Sistema informatico basado en médulos integrados, que abarca practicamente
todos los aspectos de la administracion empresarial.

SAP (2): polimero super absorbente, que integra un panal.

Scrap: /inglés/restos, chatarra.

Shojinka: /japonés/ todos los otros.

Soifuku: /japonés/ servir a lo largo.

Stock: /inglés/ cantidad de mercancias que se tienen en un depdsito.
Tarima de insumos: bloque de insumos apilados de manera vertical.

Tissue: /inglés/ pafiuelo de papel, pero al hablar de tissue se refiere al tipo de productos
que se fabrican.

Toallera: linea de produccién que fabrica toallas femeninas.
Topsheet: /inglés/ hoja superior.
Waistband: /inglés/ pretina.

Walkie Talkie: /inglés/ transmisor receptor portatil.
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Resumen

La empresa Industria Pafalera Nacional, un negocio del holding Industria Papelera
Nacional, dedicada a la produccién de productos tissue, entre uno de ellos el pafal de
bebé en el cual se enfoca esta memoria.

Industria Panalera Nacional presenta pérdidas de material correspondientes a los
utilizados para la fabricacion de panales, que son cargados a la linea de produccion, lo
que provoca mayores costos unitarios por producto.

El objetivo de esta memoria es plantear propuestas con el fin de reducir las pérdidas
de material asociados a las lineas de produccion.

La metodologia utilizada fue identificar todos los desperdicios de material y ubicar sus
fuentes, por lo que se lograron identificar y clasificar las pérdidas que presenta la planta
de sanitarios, luego se analizaron los factores que producen el desperdicio. Se valorizaron
las pérdidas de cada desperdicio, para luego presentar propuestas que lograran disminuir
los costos de produccion, se validaron las propuestas para finalmente presentar un plan
de implementacion para ser entregado a la empresa y pueda llevarse a cabo.

Se desarrollaron 7 propuestas de las cuales so6lo 6 fueron planteadas, y al ser
implementadas por la empresa se lograria reducir mensualmente en US$ 28,824.92 los
costos de material, lo que se traduce en una disminucion del 50,87%.

La implementacion de las propuestas lograria reducir los desperdicios asociados a las
lineas de producciéon manteniendo los costos unitarios por producto dentro del margen.

Ademas se logra mantener una buena posicién en el mercado de los pafiales de bebé
con respecto a su competencia dada su ventaja competitiva: bajos costos y una calidad
para competir con grandes marcas.

Palabras claves: desperdicio, lean, panal, insumos, linea de produccion.

Keywords: waste, lean, diaper, inputs, line production.
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Capitulo |

1. Introduccion

Lograr una reduccidén en costos, para cualquier empresa de manufactura es un
objetivo indispensable, y lo es también para la Industria Papelera Nacional.

El costo de produccién y la eficiencia en las lineas pueden verse afectado debido a
diferentes factores, tales como una menor utilizacion de los insumos en los procesos de
fabricacion, y la produccién de productos defectuosos.

En la empresa se lleva a cabo la produccion de panales de bebé, lo que implica el
uso de una gran variedad de insumos. Cada uno de estos, tiene un porcentaje diferente
de eficiencia en el proceso, el porcentaje no utilizado de cada insumo finalmente
contribuira en mayor o menor medida al calculo del costo de produccion final del producto.

En muchos casos, los costos de produccion se ven incrementados debido a una

mala manipulacién. Se han observado reiteradas pérdidas de material en el proceso de
transporte de materiales desde bodega hacia las lineas de fabricacion, generando asi una
pérdida de insumos, esto se traduce en un aumento en los costos de produccién, ya que
los insumos perdidos también se adicionan a los costos.

A continuacion se dara a conocer la empresa donde se llevara a cabo esta
memoria.

1.1. Empresa

La Industria Papelera Nacional, cuyo giro es Fabricacion de papel y carton, esta
ubicada en la regién Metropolitana. Es una de las empresas lideres de Latinoamérica en
la produccion y comercializacion de productos forestales, celulosa, productos tissue,
papeles y productos de papel.

Sus productos mas relevantes son: madera aserrada y remanufacturada, paneles
contrachapados (plywood), celulosa de fibras larga y corta, cartulinas, papel para
corrugar, productos tissue, panales, toallas femeninas, cajas de carton corrugado, sacos
multipliegos de papel y productos de pulpa moldeada.

La compania cuenta con ventas en destinos basados en operaciones industriales
en varios paises como son Brasil, Argentina, Peru, Uruguay, México, Colombia y Ecuador,
ademas de Chile. Comercializa sus productos para 30.000 clientes en mas de 45 paises.
Cuenta con 9.235 trabajadores en Chile, y 7.458 trabajadores en el exterior.
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1.2. Negocios

Industria Papelera Nacional es una empresa forestal integrada, organizada en
estructura de Holding que opera a través de cinco divisiones de negocios. El Holding es
responsable de la coordinacién estratégica y centraliza las funciones de las areas
financiera, control de gestion, servicios compartidos, desarrollo de ejecutivos, desarrollo
organizacional, asuntos legales, auditoria interna y relacion con los medios e
inversionistas. (Reporte de Desarrollo Sostenible 2013)

Las cinco divisiones de negocios son: Forestal, Celulosa, Papeles, Productos de
Papel y Tissue. Cada una de ellas esta organizada como sociedad anénima y cuenta con
un Directorio integrado por directores de la Matriz, terceros independientes y altos
ejecutivos de la Compaiia.

Cada division de negocios es administrada a través de un Gerente General,
supervisado por el Directorio, y tiene una organizaciéon propia, con estructuras
comerciales, técnicas, de personal y de operaciones.

1.3. Industria Pafalera Nacional
Industria Pafialera Nacional es parte del area de negocios de Industria Papelera
Nacional, en la cual se dedica a la fabricacion y ventas de productos de papel. Esta
ubicada en la Regién Metropolitana.

1.3.1. Plantas
Existe una cantidad de plantas que elaboran productos de papel, en Chile y en el
extranjero. Estas son Argentina, Peru, Uruguay, Colombia, México y Chile.

1.3.2. Productos
Industria Panalera Nacional fabrica Productos para Empresas y Productos para
Hogar.

1.3.2.1. Productos para Empresas
Productos de papel tissue y dispensadores especializados, disefados para
satisfacer las necesidades higiénicas de todo tipo de empresas. Papeles higiénicos,
toallas de papel, servilletas blancas, servilletas impresas, sabanillas y jabones, son los
productos fabricados para las empresas.

Entre sus clientes se encuentran hoteles, restaurantes, oficinas, instituciones,
salud e industrias.

1.3.2.2. Productos para el Hogar
Marcas lideres en innovacion y calidad al servicio de las necesidades de sus
consumidores.
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1.3.3. Planta

La planta en la Region Metropolitana se dedica a la fabricacion de papel tissue y
conversion de papel higiénico, toallas de cocina, servilletas, sabanillas, pafuelos y
faciales. Cuenta con maquinas papeleras, una linea de reciclado de alta tecnologia, y
maquinas de conversion para elaborar los requerimientos del mercado. Ademas se tiene
la fabricacion de papel tissue y la conversion de papel higiénico, para esto se utiliza como
materia prima celulosa y papel reciclado, el cual representa el 93% del total del insumo
fibroso. Ademas se fabrican pafales de bebé, adultos y toallas femeninas.

1.4. Alcance del problema
En la empresa se lleva a cabo la produccion de panales de bebé, lo que implica el
uso de una gran variedad de insumos. Cada uno de estos, tiene un porcentaje diferente
de eficiencia en el proceso, entre menos sea esta porcentaje de cada insumo contribuira
en mayor medida al calculo del costo de produccion final del producto.

Los costos de produccion y la eficiencia en las lineas pueden verse afectado
debido a diferentes factores, que pueden evitarse.

En muchos casos, los costos de produccion se ven incrementados debido a
desconocimiento de los reales factores que generan estas pérdidas.

1.5. Definicion breve de problematica
El departamento de Sanitarios de Industria Pafialera Nacional presenta pérdidas
de materiales en las lineas de produccion, entre las cuales se encuentra la pérdida fisica
de insumos antes de que estos ingresen a la linea, pérdidas asociadas a los productos
defectuosos y desperdicio de insumos obtenidos luego de que los elimina la maquina. Es
en estas pérdidas en las cuales se enfocara esta memoria.

Los insumos que componen un pafal, provienen de distintos proveedores y
presentan caracteristicas diferentes, muchos de estos vienen en rollos de material. Estos
rollos son colocados en la linea, y luego de usarse, son cambiados por otros nuevos. El
insumo no es utilizado en su totalidad, por lo que siempre existe un resto de material,
denominado recorte de insumo.

La empresa reconoce dos tipos de pérdidas, recorte de insumos y recorte de
productos, la primera asociada a la materia prima que no es utilizada para producir, y el
segundo de panales defectuosos que no son reprocesados. De cada recorte la empresa
propone un porcentaje de recorte maximo permitido, el cual la empresa lo ve en términos
monetarios. La empresa se da cuenta de esta pérdida al momento de terminar el mes, se
identifica la cantidad de pafales producidos como buenos y la cantidad de insumos a
utilizar con su valorizacion, es aqui donde ellos se dan cuenta de una gran desviacion en
los costos.



18

Esta memoria de titulo se enfocara en estudiar el recorte de insumos de una de las
lineas de produccion de pafales de bebé existentes en el departamento Sanitarios de la
Industria Panalera Nacional, ademas se estableceran propuestas de mejora para reducir
las pérdidas de insumos.

1.6. Objetivo General
Generar propuesta(s) de mejora para disminuir la pérdida de material en el
proceso de fabricacion de panales de bebé en departamento Sanitarios de Industria
Pafialera Nacional.

1.7. Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 1. Identificar factores que explican la pérdida de material
Objetivo Especifico 2. Valorizar pérdidas de material

Objetivo Especifico 3. Generar propuestas que permitan reducir las pérdidas
Objetivo Especifico 4. Validar las propuestas

Objetivo Especifico 5. Generar un plan de accion para reducir el desperdicio

1.8. Resultados Esperados

Disefar un plan de accion para reducir el desperdicio de material para el proceso
en general de fabricacion de pafiales de bebé.
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Capitulo I

2. Marco Teérico
Se decidié incluir Lean Manufacturing al marco teorico para detectar los desperdicios, los
tipos que existen, y cdmo eliminarlos. El diagrama Ishikawa ayudaria a investigar las
razones por las cuales se estan generando los desperdicios. Ademas del Ciclo de
Deming, para proponer un plan de accion y lograr que se vaya corrigiendo a medida que
pasa el tiempo.

2.1. Lean Manufacturing

A continuacion se explicara Lean Manufacturing a través de una analogia del rio y
las piedras.

El sistema de produccion Lean intenta reducir el derroche (nivel de agua) para
resaltar las causas ocultas de defectos (piedras), y mediante la eliminaciéon de éstos
permite a la empresa operar de un modo mas competitivo con niveles bajos de agua. La
resolucion de problemas ataca las piedras cuando quedan expuestas.

Problems exposed as
water level is lowered

llustracion 2.1. Analogia del rio y las piedras
Fuente: (McKinsey & Company)

Pensamiento lean, produccion lean o administracion lean de proyectos son
términos que definen una de las modernas técnicas para hacer mas eficientes los
proyectos; tienen todos en comun una misma filosofia de gestion. (P. Lledo, 2006)

Esta filosofia tiene su origen en 1995 y se basa, en gran parte, en algunas
herramientas practicas implementadas por Toyota en Japon.
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La idea fundamental del concepto lean es que no pueden existir desperdicios, y es
por eso que se basa en una serie de métodos y herramientas orientados a:
1. Eliminar las pérdidas por demoras e ineficiencias en los procesos internos de la
firma.
2. Prevenir y eliminar fallas de equipos, interrupciones y otras pérdidas de
produccion.
3. Buscar de manera continua la perfeccion y las mejoras de calidad.

Veremos que la fuente principal de los fracasos en los proyectos se origina en esta
falta de exactitud, es decir, en la presencia de desperdicios que no generan valor.

Dos palabras opuestas definen gran parte de este nuevo enfoque de
administracion de los proyectos: valor y desperdicios.

En términos simples, este enfoque de la administracion eficiente de los proyectos
pretende maximizar su valor y, como contrapartida, eliminar los desperdicios que abundan
en ellos.

2.1.1. Deteccidn, prevencion y eliminacion de desperdicios

El desperdicio o despilfarro segun (Lefcovich M. L., GestioPolis, 2013) puede ser
definido como el consumo de recursos que no generan valor agregado para la empresa,
los clientes y/o consumidores.

“Se llama desperdicio a cualquier ineficiencia en el uso de equipo, material,
trabajo, o capital en cantidades que son consideradas como necesarias en la produccion
de una construccion. Incluye tanto la incidencia de material perdido y la ejecucion de
trabajo innecesario, lo que origina costos adicionales y no agrega valor al producto. El
originar costos y no generar valor, es la base del concepto de desperdicio.” (Gestion de la
Calidad y BPA)

Se distingue un desperdicio inevitable, aquel en que la inversién para evitarlo es
mayor que la economia que produce. Un desperdicio evitable cuando el costo del
desperdicio es mas alto que el costo para prevenirlo. La proporcion de estos desperdicios
depende de la empresa y de la obra en particular, y esta asociado al desarrollo
tecnoldgico.
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2.1.1.1. Tipos de desperdicios

Los desperdicios se clasifican en siete categorias, propuestas por Taiichi Ohno,
dependiendo de la causa por la que se origine, segun (Lefcovich M. L., Kaizen- Deteccion,
Prevencién y Eliminacion de Desperdicios, 2004).

1. Sobre-Produccion: procesar articulos mas tempranos o en mayor
cantidad que las requeridas por el cliente, producto de falencias en las previsiones
de ventas, produccion al maximo de la capacidad para aprovechar las
capacidades de produccién (mayor utilizacion de los costos fijos), lograr un 6ptimo
de produccion (menor coste total), superar problemas generados por picos de
demandas o problemas de produccion.

2. Tiempo de espera: Principalmente corresponden a tiempos de
preparacion, tiempos en que una pieza debe esperar a otra para continuar su
procesamiento, tiempo de cola para su procesamiento, pérdida de tiempo por
labores de reparaciones o mantenimientos, tiempos de espera de ordenes,
tiempos de espera de materias primas o insumos. Todos estos tiempos ocasionan
menores niveles de productividad.

3. Transporte: Mover trabajo en proceso (WIP) de un lado al otro,
incluso cuando son distancias cortas. Mover materiales, partes o producto
terminado hacia o desde el almacenamiento.

4. Sobre-Procesamiento: Tomar pasos innecesarios para procesar
articulos. Proveer niveles de calidad mas altos que los requeridos por el cliente.

5. Exceso de Inventarios: Excesivo de almacenamiento de materia
prima, producto en proceso y producto terminado. El inventario oculta problemas
que se presentan en la empresa, algunos por querer asegurarse de obtener un
punto 6ptimo de pedidos de insumos, materias primas y repuestos, por problemas
de huelgas, falta de recepcién a término de los mismos, remesas con defectos de
calidad y el querer aprovechar bajos precios o formar stock ante posibles subidas
de precios, son los motivos generadores de este importante factor de desperdicio.
En el caso de productos en proceso se forman stock para garantizar la continuidad
de tareas ante posibles fallas de maquinas, tiempos de preparacién y problemas
de calidad. A los factores apuntados para la sobreproduccién deben agregarse las
pérdidas por roturas, vencimiento, pérdida de factores cualitativos, cuantitativos, y
paso de moda.

6. Movimientos innecesarios: Cualquier movimiento que el operario
realice aparte de generar valor agregado al producto o servicio. Personas en la
empresa subiendo y bajando por documentos, buscando, escogiendo,
agachandose, etc.
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7. Defectos: repeticion o correccion de procesos. Re-trabajo en
productos y productos devueltos. Es lo que en materia de Costos de Mala Calidad
se denomina costos por fallas internas y costos por fallas externas.

En primer lugar superar estos despilfarros requiere de una mejora tanto en la
calidad, como asi también en las labores de mantenimiento, mejora en los procedimientos
de preparacion, la mejor seleccién y contratacion a largo plazo con los proveedores, y un
mejor recorrido de los insumos y partes durante el proceso productivo.

Por otro lado se requiere de un continuo proceso de simplificacion, para lo cual es
fundamental mejorar de manera constante los niveles de calidad y productividad via la
mejora continua. A su vez la mejora continua requiere de un proceso de capacitacion y
entrenamiento que permita al personal comprender, entender y tomar conciencia de los
distintos tipos de despilfarros y la forma en cada uno de ellos debe ser combatido.

Para todo ello es de fundamental importancia tanto la mejora en los procesos de
planificacion, como asi también la aplicacion del benchmarking.

2.1.1.2. Eliminacion de Desperdicios

Para conseguir eliminar los desperdicios, (Lefcovich M. L., 2004) propone un
programa de actividades mencionadas a continuacion.

1° Concientizacion de la Alta Direccion
Lo fundamental es que la Alta Direccion tome conciencia de los diversos tipos de
despilfarros y desperdicios a los cuales esta o puede estar sujeta la empresa, con el fin de
tomar decisiones estratégicas para su eliminacion.

La Alta Direccion debe tener perfectamente en cuenta que ellos son responsables
de acuerdo a los estudios realizados tanto por Juran, como por Deming del 85% de las
ineficiencias de los sistemas. Por lo tanto deberan concentrar su energia y capacidad de
decision en mejorar los sistemas organizacionales a los efectos de mejorar los niveles de
rendimiento.

2° Planificacion y Presupuesto

Resulta fundamental que los directivos de la empresa fijen tanto los valores,
misiones, visiones y objetivos a largo, mediano y corto plazo. De tal forma se podran fijar
las metas a realizar dentro de determinados periodos de tiempo con el fin de cumplir
objetivos superiores.

Estos objetivos deben ser encauzados dentro de un Cuadro de Mando Integral que
permita monitorear de manera constante los indicadores de desperdicios y detectar
rapidamente los desvios. Al mismo tiempo se han de determinar las diversas estrategias
que conduzcan a la empresa al logro de las metas y objetivos fijados.
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A través del Presupuesto se asignaran los fondos para los diferentes niveles de
produccién, y por otro lado se destinaran los fondos a los efectos de encarar los procesos
de Deteccion — Prevencion y Eliminacion de Desperdicios.

3° Capacitacion para los diversos niveles de la organizacion
Se debe capacitar a los niveles medios, de supervision y empleados de primera
linea en los siguientes aspectos:

a. Concientizacion acerca de los diversos tipos de desperdicios
y sus efectos nocivos para la organizacion.

b. Capacitacion en tareas de deteccion, medicién, resolucion de
problemas, prevencion y eliminacion de los diversos tipos de desperdicios.

C. Capacitar al personal en materia de: trabajo de equipo,
herramientas de gestion, SPC (Control Estadistico de Procesos), Calidad,
Productividad y Mejora Continua.

d. Capacitar y entrenar en la deteccion y eliminacion de
actividades sin valor agregado. Y por otra parte mejorar la eficiencia o
productividad de los procesos y actividades con valor agregado para el
cliente o con valor agregado para la empresa (actividades de apoyo).

4° Instaurar o mejorar los sistemas de informacion

Instaurar o mejorar los sistemas de informacion a los efectos de contar con
sistemas que permitan conocer en tiempo, con exactitud y a un bajo costo los desvios,
niveles de desperdicios y los diversos ratios vinculados a la calidad, productividad y
satisfaccion de los clientes y consumidores.

El personal de primera linea debe también contar con informaciéon en tiempo y
forma, a los efectos de saber qué tan bien se esta desarrollando el proceso, y que tan
productiva resulta su labor.

5° Instaurar los sistemas de medicidon de costos de calidad y de
Control Estadistico de Procesos

Para poder dirigir es necesario controlar, y para controlar es fundamental medir.
Por tal motivo, sin medicion no es posible dirigir. Todos los desperdicios son factibles de
medicion, sea por medio de encuestas, medicion de resultados, observacién de las
calidades y niveles de productividad entre otras.

Ademas la medicidn de nuestros procesos y actividades, y sus resultados,
permitira compararlos con los mejores procesos existentes en el mercado o a nivel global,
a los efectos de realizar el proceso de benchmarking.
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6° Conformacion de Equipos para la Deteccion, Prevencién y
Eliminacién de Desperdicios

Pueden implementarse dos medidas conducentes a permitir la participacion de los
empleados en la gestion de mejora continua. Una de las metodologias consiste en el
“sistema de sugerencias” por las cuales los empleados hacen llegar a los niveles
superiores observaciones y propuestas destinadas a superar los distintos tipos de
desperdicios.

El otro método consiste en la creacion de “equipos de trabajo” sea Circulos de
Control de Calidad, Equipos de Mejora o bien Equipos para la Deteccién, Prevencion y
Eliminacién de Desperdicios”.

7° Aplicar para los procesos criticos o estratégicos labores de
benchmarking

El benchmarking' es una practica de administracidn que facilita el ingreso
permanente de nueva informacién a una organizacion. Constituye un proceso de
evaluacién continuo y sistematico.

El benchmarking busca dos tipos de informacion: medidas que indiquen excelencia
en un proceso y actividades facilitadoras que hayan producido los resultados
excepcionales observados. Por ende, el proceso de benchmarking actia como un tribunal
donde se ventilan los progresos en el aprendizaje empresarial y se descubren
oportunidades externas para un mayor aprendizaje y desarrollo.

8° Puesta en practica de los planes previstos, la evaluacion de los
resultados respectivos, y las medidas correctivas
(PREA-Planificar/Realizar/Evaluar/Actuar)

En cuanto a la correccion de las actividades y procesos organizacionales se deben
realizar las siguientes preguntas:

o ¢,Por qué es necesario? y ¢Cual es el objetivo? Para eliminar
aquellas actividades innecesarias.

o ¢Doénde?, ;Cuando? y ;Quién? Para combinar las actividades o
procesos cuando no ha sido posible su eliminacion.

o ¢, Como podemos reordenar? Si los detalles son necesarios y no
pueden combinarse, conviene ver si se pueden ordenar de otra forma mas
correcta. Las respuestas dadas a las preguntas ;donde?, ;cuando? y ¢quién?,
nos conducen igualmente a reordenar los detalles del proceso.

1 T . .. .
Andlisis comparativo de productos, servicios 0 maneras de operar de una empresa que sea competencia en
el mercado.
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° ¢,Coémo podemos simplificar? Si no podemos eliminar, combinar, ni
reordenar, aun nos queda la posibilidad de simplificar el método para que se haga
de forma mas facil, menos peligrosa, menos costosa.

o ¢ Como?, nos indican la forma de poder hacerlo.

9° Trabajar con Listados de Desperdicios y Matriz de Control
Interno

La clasificacion de los siete desperdicios, o un listado de todas las mudas
sugeridas por el personal, pueden ayudar a reconocer en las actividades diarias las
improductividades que realizan.

Detectado el desperdicio debe procederse a su medicion a los efectos de tomar
una clara nocion de su importancia. Se deben seleccionar primero aquellos que por su
importancia puedan generar un mayor efecto en los resultados de la empresa.

Una forma de determinar las mejores acciones a emprender es aplicando la Matriz
de Sacrificio / Probabilidad de Exito.

El nivel de sacrificio responde a la cantidad de recursos financieros, materiales,
humanos y de tiempo del cual debera hacerse uso para aplicar la estrategia o accion de
solucién y correccion. Ese nivel puede ser Alto o Bajo.

En tanto que las probabilidades de éxito responden a la probabilidad que existe de
lograr los resultados. Asi pues las mejores opciones son aquellas con un nivel bajo de
sacrificio y alta probabilidad de éxito. La alternativa opuesta es la de un alto nivel de
sacrificio y una baja probabilidad de éxito.

El proceso PREA implica un accionar continuo tendiente a lograr nuevos niveles
de desempefo. Hacer ello factible requiere de un compromiso, y de una gran disciplina
laboral.

En cuanto a la Matriz de Control Interno constituye una metodologia destinada a
prevenir, ponderar, evaluar y eliminar los diversos tipos de desperdicios que pueden tener
lugar en la empresa. Su metodologia sistematica permite un control y evaluacién de los
diversos tipos de riesgos, como asi también de los diferentes acontecimientos
generadores de desperdicios.

10° Eliminacidén de desperdicios

Partiendo de los siete desperdicios clasicos vistos anteriormente por Taiichi Ohno,
se han establecidos gracias a trabajos de importantes consultores japoneses entre los
cuales se encuentran también figuras como Shigeo Shingo, Mizuno y Toyota,
herramientas y metodologias destinadas a la prevencion y reduccién de los diversos tipos
de desperdicios. La eliminacién de los desperdicios comprende la aplicacion de los
sistemas: Just in Time, Mantenimiento Productivo Total, Gestion de Calidad Total,
actividades de grupos pequeios (circulos de calidad, equipos de mejora, equipos para
deteccion, prevencion y eliminacion de desperdicios), sistemas de sugerencias, y



26

despliegue de politicas. Sistemas que conforman y permiten el desarrollo del Kaizen.
Dentro del sistema Just in Time se encuentran el Shojinka, Soifuku y el Jidoka.

Shojinka, puede definirse como “la adaptacién a la demanda mediante la
flexibilidad”, lo cual implica modificar el nimero de trabajadores de una seccidn segun la
demanda basandose fundamentalmente en la versatilidad de los trabajadores,
acompafado de un disefo de planta adecuado, y una gran facilidad de adaptacion de las
maquinas a diferentes tipos de producciones, por lo que se eliminan tiempos ociosos y
personal no activo.

Soifuku, su significado es “el fomento de las ideas innovadoras”, se trata de la
involucracién de la totalidad del personal de la empresa en la toma de decisiones, en la
mayoria operativas.

Las mejoras en la calidad pueden darse de dos maneras:

o En primer lugar mediante un absoluto control de calidad efectuado
fundamentalmente por la maquinaria utilizada (Jidoka), y por los propios
trabajadores de tal forma que garantice que ninguna pieza defectuosa vaya al
proceso siguiente.

o La segunda, para actuar en la mejora intrinseca de los procesos
productivos incorporando o modificando tareas que permitan eliminar causas de
defectos en la produccion.

Jidoka, tiene dos significados, uno es automatizacion, en el sentido de sustituir
tareas manuales por tareas mecanizadas sin intervencion del operario desde la entrada
de la pieza hasta su elaboracion, y, el otro significa control automatico de defectos por
parte de la propia maquina (autocontrol).

El aporte fundamental del Jidoka a la deteccion, prevenciéon y eliminacion de
desperdicios, se basa principalmente en el significado de autocontrol, el cual se subdivide
en dos aspectos fundamentales que son la deteccién y detencién automatica a la
finalizacion del lote de produccion, y a la aparicion de alguna clase de defecto en la pieza
que se esta elaborando mediante la colocacién de sensores, interruptores mecanicos,
células fotoeléctricas, entre otras, en las posiciones idéneas para el desarrollo de su
funcion. A estos mecanismos se les denomina Poka-Yoke (poka significa errores, y yoke
evitar). El primer caso de detencion de la maquina de forma automatica al finalizar el lote,
implica un control automatico para facilitar Unica y exclusivamente las piezas necesarias
al proceso siguiente en funcién del kanban en proceso, con lo que se evitan problemas de
sobreproduccion.

El segundo caso, paro automatico a la aparicion de un defecto, agrava los
problemas de produccion al detener la linea de fabricaciéon lo que implica una mayor
atencion por parte del operario (y del supervisor si es necesario) quien soluciona
inmediatamente de forma definitiva o provisional la causa del defecto mejorando el
proceso productivo de forma inmediata, o aportando material de trabajo para los circulos
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de calidad, involucrandose de forma directa en el control de calidad, lo cual da mas valor
a su trabajo que, a su vez, conlleva una mayor motivacién. Asi pues, las piezas
elaboradas de esta forma tienen un porcentaje de defectos mucho mas bajo de lo habitual
por lo que al proceso siguiente solamente se serviran piezas catalogadas como no
defectuosas, aunque a veces algun defecto no detectado pase al siguiente proceso, en
este caso, el operario del proceso siguiente, si lo advierte, devuelve la pieza al proceso
anterior para que se analice la causa y se solucione el problema de forma inmediata.

Un sistema de produccion Just in Time no es posible sin la implantacion de un
sistema TPM, Mantenimiento Productivo Total, ya que la falta de stocks de seguridad
hace que las averias de las maquinas tengan unos efectos mucho mas considerables que
mediante la utilizacion de sistemas de stock intermedio.
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2.2. Ciclo de Deming: PDCA

Mundialmente conocido y ampliamente aplicado, el PDCA constituye una base de
trabajo. Enfocado a resultados, es un método simple y, al mismo tiempo, eficaz cuando se
lo aplica a la rutina diaria.

PDCA es una herramienta que ayuda en la organizacion del proceso de
implementacion de mejoras.

El origen de PDCA se dio entre los afios 1930 y 1940 para organizar el trabajo y
seguimiento de proyectos de cualquier tipo. En 1950 E. Deming la toma y la difunde como
una alternativa para encarar los proyectos de accién o mejora sobre los procesos propios
externos o internos.

También conocido como Ciclo de Mejora Continua o Circulo de Deming, por su
autor. ElI PDCA viene por sus siglas en inglés Plan, Do, Check, Act, en espaiol, Planear,
Hacer, Verificar y Actuar.

Esta metodologia describe los cuatro pasos esenciales que se deben llevar a cabo
de forma sistémica para lograr la mejora continua, entendiendo como tal al mejoramiento
continuado de la calidad (disminucion de fallos, aumento de la eficacia y eficiencia,
solucion de problemas, prevision y eliminacion de riesgos potenciales). El circulo de
Deming lo componen 4 etapas ciclicas, de forma que una vez acabada la etapa final se
debe volver a la primera y repetir el ciclo de nuevo, de forma que las actividades son
reevaluadas periddicamente para incorporar nuevas mejoras. La aplicacion de esta
metodologia esta enfocada principalmente para ser usada en empresas y organizaciones.
(PDCA Home)

2.2.1. Las cuatro etapas

1. Planificar: se buscan las actividades susceptibles de mejora y se
establecen los objetivos a alcanzar, Para buscar posibles mejoras se pueden
realizar grupos de trabajo, escuchar las opiniones de los trabajadores, buscar
nuevas tecnologias, mejores a las que se estan usando ahora, etc.

2. Hacer: Se realizan los cambios para implantar la mejor respuesta.
Generalmente conviene hacer una prueba piloto para probar el funcionamiento
antes de realizar los cambios a gran escala.

3. Verificar: Una vez implantada la mejora, se deja un periodo de
prueba para verificar su correcto funcionamiento. Si la mejora no cumple las
expectativas iniciales habra que modificarla para ajustarla a los objetivos
esperados.

4. Actuar: Por ultimo, una vez finalizado el periodo de prueba se
deben estudiar los resultados y compararlos con el funcionamiento de las
actividades antes de haber sido implantada la mejora. Si los resultados son
satisfactorios se implantara la mejora de forma definitiva, y si no lo son habra que
decidir si realizar cambios para ajustar los resultados o si desecharla.
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Una vez terminado el paso 4, se debe volver al primer paso periddicamente
para estudiar nuevas mejoras a implantar. (PDCA Home)

llustracién 2.2. Ciclo de Deming
Fuente: Elaboracion Propia

2.2.2. Beneficios

Los resultados de la implementacion de este ciclo permiten a las empresas una
mejora integral de la competitividad de productos y servicios, mejora de la calidad,
reduciendo costos y optimizando la productividad, ademas de incrementar la participaciéon
de mercado junto con la rentabilidad de la empresa aumentarla.
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2.3. Herramientas para la Gestidon

2.3.1. Ishikawa
El diagrama Ishikawa o causa-efecto, es un grafico que muestra las relaciones
entre una caracteristica y sus factores o causas.

El diagrama causa-efecto es asi la representacion grafica de todas las posibles
causas de un fenédmeno. Todo tipo de problema, como el funcionamiento de un motor o
una bombilla que no enciende, puede afrontarse con este tipo de analisis.

Generalmente, el diagrama asume la forma de espina de pescado, de donde toma
el nombre alternativo de diagrama de espina de pescado.

Una vez elaborado, el diagrama causa-efecto representa de forma ordenada y
completa todas las causas que pueden determinar cierto problema y constituye una util
base de trabajo para poner en marcha la busqueda de sus verdaderas causas, es decir, el
auténtico andlisis causa-efecto.

El analisis causa-efecto, en su significado mas completo, es el proceso que aparte
de la definicién precisa del efecto que deseamos estudiar y, a través de la fotografia de la
situacion obtenida mediante la construccion del diagrama, permite efectuar un analisis de
las causas que influyen sobre el efecto estudiado. (Galgano, 1995)

El analisis causa-efecto puede asi dividirse en tres grandes fases:

° Definicion del efecto que se desea estudiar
o Construccion del diagrama causa-efecto
o Analisis causa-efecto del diagrama construido

La definicion del efecto que se desea estudiar representa la base de un eficaz
analisis causa-efecto. Efectivamente, siempre es necesario efectuar una precisa definicion
del efecto objeto de estudio. Cuanto mas definido se encuentre éste, mas directo y eficaz
podra ser el analisis de las causas.

Para la construccion del diagrama, existe un método de clasificacion de las
causas, un criterio de subdivision muy utilizado llamado las cuatro M:

° Maquinas
. Mano de obra
. Métodos

o Materiales (Galgano, 1995)

Las cuatro M suelen ser generalmente util como punto de referencia dado que en
ellas pueden englobarse casi todas las principales causas de un problema, por lo que
pueden constituir los brazos principales del diagrama causa-efecto. En algunos libros se
reconocen como cinco M, en la cual se agrega una nueva subdivision, Medio Ambiente.
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Un ejemplo de un Diagrama causa-efecto es el que se muestra a continuacion, en
el cual el efecto que genera es el Incumplimiento de un programa en especifico, y sus
causas se categorizan segun Monitoreo de las Actividades, Horario de Actividades,
Docentes, Sistema Modular, Contenido Curricular e Infraestructura.

MONITOREO DE LAS ACTIVIDADES HORARIO DE ACTIVIDADES DOCENTES
\\ \ \

Fall \ i) \ Déficit de docentes
alla en la evaluacion Tebricas (7:00 am) ordinarios \
de docentes \\ ” > \\ S\
o :
Falla en la supervision de \ Practicas (7:00 am) \\ m,?;:';es::nm::ad::\
las actividades \ _—> \ \
>\ \ 7)\\
\ \ \
Namero de estudiantes "\ Talleres (7:00 am) \ Falta de puntualidad de '\ =
por grupo \ >\ docentes contratados \\)\ L\ %
= \\ \ ) \ N
. AY N Y '\ INCUMPUMIENTO)\
— ~ PROGRAMA |
7 /: /7‘: i /
Namero de estudiantes // NGmers ‘de: temas / / { P
/ /
pontgrupo A tedricos 4 Condiciones para el desarrollo  /
// // de las actividades i
Repeticiéon de contenidos // /’ /’/
¢/9 semanas / Nimero de temas / /‘
/ practicos Otras //
/ S—— e R
/ / )//
/ /

/
SISTEMA MODULAR CONTENIDO CURRICULAR INFRAESTRUCTURA

llustracion 2.3.Ejemplo de Diagrama Ishikawa
Fuente: (Rebolledo)

El objeto del andlisis consistira asi en examinar criticamente las causas definidas
con la finalidad de:

. Definir las causas mas probables
o Definir las causas mas importantes
. Verificar si las causas mas importantes ya definidas son realmente

las que influyen sobre el efecto

El diagrama causa-efecto puede utilizarse para:

. Obtener mejora en procesos, calidad de productos, eficiencia de las
instalaciones, servicio.

o Lograr una reduccion de costos

o Afrontar problemas contingentes tales como: causas de reclamos,
defectos, anomalias.

° Establecer procedimientos operativos normalizados tales como:

nuevos procedimientos operativos, puntos y procedimientos de control, revisiones
de procedimientos desactualizados.
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Capitulo Il

3. Contexto del problema

3.1. Descripcion del Departamento
Sanitarios es el nombre del area dentro de la Industria Panalera Nacional, que se
dedica a la produccién de Pafiales de bebé, de adultos y toallas femeninas.

Este trabajo se centrara en el estudio de las lineas de producciéon de panales de
bebé, especificamente en la nimero 1.

3.1.1. Lineas de Fabricacion
En planta, existen dos naves, Sanitarios 1 y 2, en ambas se fabrican pafiales de
bebé, adultos y toallas femeninas.

3.1.2. Caracteristicas de la Panalera
Las diferentes panaleras presentan diferentes caracteristicas, como son afio de
creacion, proveedor, velocidad, eficiencia, recorte de panales, recorte de insumos.

La panalera 1, puesta en marcha el afio 2001, tiene procedencia norteamericana, y
posee una velocidad media de 525 pafales por minuto.
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3.2. Organigrama

El area de Sanitarios presenta una jerarquia liderada por un gerente, del cual lo
siguen jefe de produccion, jefe de control calidad y, jefe de mantencion y proyectos. El
jefe de produccion tiene a su cargo seis jefes de linea, correspondientes a las diferentes
pafnaleras, ademas de un encargado de procesos y un supervisor de control de
operaciones. El jefe de control de calidad tiene a su cargo a dos supervisores de control
de calidad que velan por los estandares que debe tener el producto terminado. El jefe de
mantencién y proyectos a su vez tiene a cargo cuatro supervisores de diferentes

especialidades, dos de mantencion electrénica, uno de planificacién y control, y uno de
mantencion.

Gerente Sanitarios

Jefe de Produccion Jefe Control Calidad Jefe Mantenciony
| — Proyectos
Jefe Linea Supervisor Control Supervisor Control “pe""s_‘?’
. . Mantencion
Calidad Calidad P

Electrénica

Jefe Linea Supervisor
Planificacion

Control

Jefe Linea Supervisor
Mantencién

Electrénica

Jefe Linea Supervisor
Mantencién

Jefe Linea
Jefe de Linea
Encargado de
Procesos
Supervisor control
de operaciones

llustracién 3.1. Organigrama Departamento
Fuente: Elaboracion Propia
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3.3. Zonas

La linea de produccion sigue una estructura de gestion, la cual se divide en cuatro
zonas, las cuales cumplen diferentes funciones a lo largo de ésta. Cada zona tiene a un
operario por turno, el cual vela por la eficiencia de su zona. Ademas existe un operador
lider, el cual apoya la labor de los operadores, junto con otras labores que requiere la
linea.

La zona 1 tiene a cargo las actividades relacionadas a los insumos Papel Tissue,
Celulosa, SAP, Waistband, Adhesivos y Lycra Entrepierna.

La zona 2 presenta el Frontal Tape, AQL, NW Central, NW Oreja.

La zona 3 cuenta con el Polietileno, NW Barrera, NW Laminado y Cintas.

Y la zona 4 se dedica al empaque de los productos, en bolsas, y luego en
bolsones para transportarlos, ya que algunas de sus funciones son manuales es
necesario de un mayor numero de operarios por turno en esta parte.

Entre las funciones que debe cumplir un operador esta mantener con insumos la
maquina, si la linea se detiene, solucionarlo, entre otras actividades. El diagrama que
permite una explicacidn mas clara se presenta a continuacion.

ZONA 2
ZONA 1 -AQL ZONA 3
-Celulosa -Frontal Tape -NW Laminado ZONA 4
-Papel Tissue -NW Oreja -Polietileno -Envasado de
-Waistband -NW Central -NW Barrera producto terminado

Oficina Oficina Oficina Oficina

3
jo)
o

27 m cuadr 27 m cuadr 40 m cuadr

&p
PR

&
&p

llustracion 3.2. Diagrama de zonas de linea de produccion
Fuente: Elaboracién Propia
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3.4. Productos

Un panal de bebé es una prenda absorbente desechable en forma de calzén, con
el fin de higienizar y evitar la contaminacion del entorno a causa de los desperdicios del
bebé.

Las lineas pafnaleras producen cuatro tipos de panales:

e Bebe 1
e Bebé2
e Bebé3
e Bebé4

El pafal Bebé 1, es el pafial mas nuevo, lleva en el mercado alrededor de 3 afios,
y es uno de los de mejor calidad en relacién a los otros tres. Presenta mayor absorbencia,
mejor calidad de los insumos que se utilizan en su fabricacion, por ende su costo es
mayor al resto, como también su precio en el mercado.

Bebé 2, es el panal con calidad mejor que Bebé 3 y 4, es uno de los pafiales con
mayores ventas en el mercado con respecto a los demas, y esta orientado al sector
medio, ademas es el que se fabrica en mayor cantidad.

Los pafiales Bebé 3 y 4, son los que presentan una menor calidad en general, por
tener menor capacidad de absorcion, y utilizar insumos de menor calidad. Sus precios son
mas bajos, por lo que los hace mas accesible a cualquier estrato.

Los panales se presentan en diferentes formatos, tamafo y cantidades por bolsa.

Los tamanos existentes son:

Tamanos

CH Chico

M Mediano

G Grande

XG Extra Grande
XXG Extra Extra Grande

Tabla 3.1. Tamaiios del paiial
Fuente: Elaboracion Propia

La diferencia que presentan los productos “Bebé”, radica en:
e Formatos del panal

Tamano

Costo del panal

Absorbencia

Cantidad y calidad de los insumos

Hay otras variedades de pafales, ademas de los nombrados anteriormente, que
son fabricados en otros paises, como “Bebé recién nacidos”, “Sabanillas para bebés
Bebé”, y “Nuevo Bebé voy solito”, entre otros.
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3.5. Competencia
Actualmente en el mercado existe una variedad de marca de pafales, de las
cuales destacan Pampers, Huggies y Babysec, de Procter & Gamble, Kimberly Clark, y
CMPC respectivamente.

En orden de mayor liderazgo en el mercado corresponde en primer lugar a
Kimberly Clark con Huggies, y en segundo lugar compiten a la par Procter & Gamble con
CMPC.

Una de las ventajas competitivas que tiene Industria Pafalera Nacional segun Jefe
de linea, es la relacion precio-calidad, son mas econdmicos que su competencia, y a la
vez entregan una calidad para competir con grandes marcas.
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Un pafal estad compuesto por una variedad de insumos, que varian segun el tipo
de panal, y algunos de ellos son mencionados a continuacion.

Insumo

Descripcion

Funcion

Celulosa Fluff

Polimero natural, hoja de
fibras de menor cantidad

Le da integridad y capacidad de
absorcion al panal.

SAP

Polimero super absorbente

Al entrar en contacto con liquido
forma un gel que lo retiene en el
nucleo del panal

NW Hidrofobico

Tela no tejida hidrofébica

No permite el paso del liquido.

Permite el paso del liquido al

NW Hidrofilico Tela no tejida hidrofilica . . , -
interior (nucleo) del paial.
NW Orejas Tela no tejida Para cerrar el pafal al momento de
colocarlo en el bebé
Es utilizado en la construccion de
NW Barrera Tela no tejida hidrofébica barreras de anti escurrimiento, no
permite el paso del agua, ni sélidos.
Es usado para el transporte e
Papel Tissue Papel tissue color blanco. integridad, aporta a la absorcion del

panal.

Acquisition Layer

Tela no tejida

Es para distribuir los liquidos para
que lleguen al nucleo.

Polietileno cubierta

Film doble impresién

Evitar que los liquidos escurran
hacia afuera, ya que es

impermeable.
Elastico de piernas Lycra Para mejorar el ajuste del pafial.
Elastico de barrera Lycra Para mejorar el ajuste del panal.

Waistband

Banda elastica

Es utilizado para que se fije en el
contorno de la cintura del bebé,
mejorando el ajuste del paial.

Cinta Frontal Tape

Cinta plastica sin adhesivo

Permite multiples reaplicaciones de
las cintas laterales.
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Adhesivos Pegamento Para pegar los materiales.
Darle un olor, que al momento del
Aroma Perfume d - .
uso del pafial se sienta.

Tabla 3.2. Insumos del panal de bebé

Fuente: Elaboracion Propia

El pafial consta de los siguientes elementos:

¢ Nucleo absorbente constituido por celulosa fluff y polimero super absorbente
(SAP), y que esta contenido por hojas de papel tissue.

e Banda Frontal donde va a ir pegada las cintas adhesivas, barreras para evitar que
liquido se escurra, elastico de cintura, entre otros.

e Elementos de fijacidn: cintas adhesivas y banda frontal.

e Elementos de contencion. Elasticos laterales y elasticos de cintura.

En donde se puede apreciar en la siguiente figura la ubicacién de cada elemento.

(

Baneras

antiescurrimiantos

Elastico en las
piemas

Cubienta exterion

Banda frontal

Cintas
adhesivas

Disefio
" anatomico

Nuclea
» absorbente

Elastico en cintma

~

llustracién 3.3. Insumos ubicados en el paiial

Fuente: (Pampers)




39

3.7. Proceso de Fabricacion de Panales de bebé
El proceso de fabricaciéon de pafiales de bebé es uno de los mas complejos que se
desarrolla en la planta, en comparacion al panal de adulto y toalla femenina.

Los panales son fabricados en un proceso continuo, a una velocidad promedio que
depende de cada panalera.

El proceso podria ser dividido en un comienzo en 3 etapas, las cuales se unen
para continuar como muestra la llustracion 3.7. Diagrama de Procesos en detalle de fabricaciéon
pafiales de bebé.

3.7.1. Etapa 1: Creacion de colchoneta

Segun como muestra la jError! No se encuentra el origen de la referencia., aqui comienza
la primera etapa de la fabricacion de pafales. Ingresa la celulosa al molino, la cual es
destrozada para ser convertida en fibras, y enviado al tambor de formaciéon que funciona
al vacio, éste se secciona en tres partes; A, capa inferior, B centro, y C capa superior. La
Capa Inferior, A, no recibe SAP, a diferencia de la Capa Central B, que lleva un porcentaje
mayor, y la Capa Superior, C, en menor cantidad, y ademas tiene un peinador® que tiene
el objetivo de quitar el exceso de celulosa, pero lo que queda de material SAP es enviado
nuevamente al molino. La capa A, B y C, conforman el pad® son pasados al tambor de
transferencia, luego entra Papel Tissue (con adhesivo integral inferior), el cual crea la
colchoneta con estas capas. Se fija el adhesivo integral superior, para luego ser plegado,
planchado, se compacta para darle forma tridimensional, para agregarle el aroma, y esta
colchoneta es cortada por unidad para luego pasar a la “Unidad de Combinacion”.

El subproceso de Creacién de la colchoneta sigue como muestra la jError! No se
encuentra el origen de la referencia..

2 . .y . .

Instrumento que esta dentro del tambor de formacidn con el fin de retirar celulosa de la colchoneta.
3+ . . 4 . . g

Término en inglés que significa colchoneta.
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Entra celulosa Se vacia H EEED secconesalicaEs Se crea Capa
e (Dumper) al tambor de Inferior), BiCentro 5?3«% Adhesivo
P formacién Celulosa+SAP) y C ntegridad
Celulosa [Capa Superior) Superior
' A
P: i |
Se crea Capa a a3AN SO Se crea Agregar Adhesivo ‘d "
tambor de : X ) Se pliega
Central B A colchoneta integridad superior
transferenda
Ingresa SAPy L )
dosifica
SAP En menor% Se crea Capa
Superior C, con
\F Peinador Se plancha
(saca aire)

Papel Tissue Ingresa Papel Tissue

+ Adhesivo
integridad inferior

inferior

Perfume

llustracion 3.4.Diagrama de Proceso de creacion de colchoneta
Fuente: Elaboracion Propia

1

Se compacta
en forma
tridimensional

%

f J N
o Se corta
mnmm_ﬂh___amm«m colchoneta por
p \F unidad
- w
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3.7.2. Etapa 2: Creacion de Backsheet
Esta parte del proceso llamada Creacion del Backsheet se representa en la
llustracion 3.5. Diagrama de Proceso de creacion de backsheet. Se une el NW Laminado con
Polietileno y el Adhesivo de Construccion, en una unidad offline®, en el cual luego se
integra el Frontal Tape cortado y pegado con adhesivo, el siguiente paso corresponde a la
colocacion de lycra entrepierna, la cual es 3 por lado mas el adhesivo. Luego de esto se
lleva a la “Unidad de Combinacion”.

El subproceso de Creacion de backsheet sigue a continuacion.

Seune NWlaminado con Seintegra Frontal Se adhiere lycra
NW Laminado Polietilenolcon un {sdhesh/o Tape cortago con entrn?pierna 3>.<Iado
en unidad offline adhesivo mas adhesivo
Polietileno
Frontal Tape Adhesivo .
: A Lycral Adhesivo
Adhesivo de Construccién Elgsticos

construccion

llustracion 3.5. Diagrama de Proceso de creacion de backsheet
Fuente: Elaboracion Propia

4 ,
Fuera de la linea.
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3.7.3. Etapa 3: Creacion del Topsheet

El NW Barrera se corta por la mitad para luego colocarle las lycras con adhesivo,
se realiza el doblado, que pasa a la unidad de sello mecanico, en donde se integra NW
Central y Adhesivo, en seguido se adhiere el AQL, se pega el NW oreja que ya viene

pegado con las cintas, para finalmente adherirse el Waistband ya cortado con adhesivo y
pasar a la “Unidad de Combinacion”.
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El subproceso de Creacion de Topsheet es representado en el diagrama siguiente.

Se realiza el
doblado

Se pega NWBarrera [con 4 Vﬂ
elasticos) con Nw Central, en mm integra AQL

Unidad de Sello Medanico,

Se corta por _mg Vﬁ mmmmu___mwmmnﬂz
mitad (Slitter) pega lycr:
adhesivo

Se pega N J_

oreja con n_:nw“_

ﬁ Se agrega
» Waisthand con
\P adhesivo

N Barrera

@@ mé

Adhesivo de MW Central

elasticos

Lycra 2
mosmscﬁn_os

noznénn_os

Se corta lado ‘d
izquierdo y

NW oreja
Se cortan y pegan
cintas al N Oreja

n_zwmm

lado derecho ;

llustracién 3.6. Diagrama de Proceso de creacion de topsheet
Fuente: Elaboracion Propia

Se corta
Waistband

O

Adhesivos
Elasticos

Waistband
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3.7.4. Etapa 4: Unidad de Combinacion

Se unen las tres secuencias, ensamblandose en la Unidad de Combinacion,
quedando sélo un producto, el cual es analizado por el Sistema de Camara de Visiéon de
Control de Calidad, el cual observa si presenta algun defecto para ser eliminado. El
siguiente paso corresponde al Plegado longitudinal el cual cierra el pafal, y luego el
planchador que le quita el aire, en seguida un cuchillo rotatorio corta por unidad los
pafiales, donde pasan de ser un proceso continuo a uno discreto, y ahi es donde esta la
Zona de Rechazo de pafales que analizé anteriormente el sistema de camara. De los
panales buenos ocurre el plegado transversal el cual dobla por la mitad, cerrando el
panal, obteniéndose el pafial finalizado. Luego ocurre el proceso de embolsar, para esto
se apilan automaticamente en la cantidad que va por bolsa, pero que cuando el sensor
detecta un espacio vacio, deja pasar los productos y son eliminados como scrap, los
demas son enviados a la salida, presentandose tres salidas, dos automaticas y una
manual. Las salidas automaticas se encargan de expulsar, subir, comprimir, nuevamente
expulsar, transportar por correas, el ingreso a la bolsa, se sella y corta el retazo. Y de
manera manual se apilan los pafales, son ingresados a la bolsa y el proceso de cortas el
retazo se hace en una maquina externa. Para conseguir de las tres salidas el producto
terminado en bolsas de panales.



Secuencia 1

Secuencia 2

Secuencia 3

Proceso de Fabricacion de Pafiales bebé

Secuencia 4

-_ Manual

Bota como scrap

Sale por Salida Expulsa, Sube,

Comprime, Expulsa,
Transporte(correas
wverdes), ingreso a
bolsa, sella bolsay
corta retazo

Se obtiene I3
bolsa de pafiales
terminado

Codificador

llustracion 3.7. Diagrama de Procesos en detalle de fabricacion pafales de bebé
Fuente: Elaboracion propia
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3.8. Sistema de alimentacion de material a la linea

El sistema del cual los insumos alimentan la linea de produccion funciona de tal manera
que el insumo se coloca en la maquina y va girando a medida que se va desenrollando.

La pafnalera 1 funciona con un sistema que descuenta el espesor del material por cada
vuelta que da el insumo, y que cuenta el sistema, como se muestra en la Ecuacién 3.1. Diametro
actual del insumo.

Didmetro Actual(mm) = Didmetro Inicial(mm) — N° Vueltas * Espesor(mm)
Ecuacién 3.1. Diametro actual del insumo

El problema que existe es que no todos los rollos tienen el mismo diametro, y el valor que
es ingresado como diametro inicial del rollo no es modificado, se utiliza un diametro inicial
promedio. Asi existen insumos que tienen un diametro inicial mayor, es decir, que dejan mas
cantidad de material en la bobina, y en el caso contrario en que los insumos tengan menor
diametro inicial del promedio, sélo en ese caso se lograra dejar menor cantidad de material en
el rollo. Se debe pensar también que estos sistemas de vueltas presentan un cierto error
permitido los cuales provocan que se pierda mayor cantidad de material.

En la linea de produccién, al acabarse un cierto material del rollo comienzan a generar
pafales defectuosos, dado que el producto fabricado no presenta cierto insumo, por lo que se
debe detener la linea completa para enhebrar el insumo y volver a la linea, por eso es que se
evita que se acabe el insumo de la bobina. Los operadores quienes estan a cargo de mantener
en orden la pafalera se preocupan de que un insumo no se vaya a acabar, a ellos les pagan
un bono por produccion de la linea, por lo que prefieren asegurarse de que el material no se
acabe, y en algunos casos realizan el empalme manual, esto quiere decir, presionar el botén de
empalme antes que se realice automaticamente por el sistema. En la ilustracion siguiente se
observa de manera mas detallada cada parte; en donde la velocidad (angular) en que gira el
rollo es variable, aumenta a medida que se va desenrollando el material, ademas a la salida del
insumo posee un medidor de tensién para cumplir con los estandares del pafal, presenta un
acumulador compuesto por rodillos y corrigen la tensién del insumo, para luego alimentar a la
linea de produccion a una velocidad constante.

Medidor de tension Velocidad constante

Tension del material

LINEA DE FABRICACION

Acumulador
Velocidad variable

llustracion 3.8. Sistema de descontar vueltas painalera 1
Fuente: Elaboracion Propia
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Capitulo IV

4. Analisis de desperdicios

Como primer paso para reducir los desperdicios es fundamental que la alta direccion
tome conciencia de los diversos tipos de desperdicios que presenta la compafia. Para ello
deberdn concentrar su energia y capacidad de decision en mejorar los sistemas
organizacionales a los efectos de mejorar los niveles de rendimiento.

Para el analisis de la pérdida de material que existe en el departamento de Sanitarios se
enfocara soélo en la pafalera 1, la cual produce pafales de bebé, que segun el jefe de
operaciones de la planta es esta linea de fabricacién la cual presenta mayores desvios de
costos asociados a los materiales.

Los procesos estudiados fueron los involucrados desde que se realiza el pedido de
insumos a bodega hasta que resultan productos defectuosos.

4.1. Tipos de Desperdicios
Se encuentran como pérdidas de materiales las siguientes:

. Desperdicio N°1: pérdida de material por presentar fallas por parte de
proveedores.

) Desperdicio N°2: pérdida de material ocasionado por un error de ingreso
los datos a SAP®.

) Desperdicio N°3: pérdida de material por excesivo inventario en pie de
maquina.

. Desperdicio N°4: pérdida en linea de produccion de desmante

. Desperdicio N°5: pérdida de producto terminado por presentar defectos.

. Desperdicio N°6: péerdida en linea de produccién por bajo

aprovechamiento del insumo en linea de produccién (cola).

En seguida se definiran los desperdicios presentes en el proceso de fabricacion de panales,
junto con su clasificacién y los factores que lo provocan.

5 . . o . . s
ERP. Sistema informatico basado en mddulos integrados, que abarca practicamente todos los aspectos de la
administraciéon empresarial.
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4.1.1. Desperdicio N°1
Pérdida de material por presentar defectos por parte de proveedores.

Definicién. En muchas ocasiones los insumos que llegan al departamento de Sanitarios
llegan con fallas, como por ejemplos conos achatados, mal bobinados, mal tensionados,
insumos que presentan hoyos, entre otros.

Las fallas pueden ser a simple vista en donde las tarimas vienen deformes, con
suciedad, pero en la mayoria de los casos se desconoce la falla del insumo, sélo cuando se
comienza a utilizar en la linea de produccion, cuando el material presenta problemas como
cambios de tension, hoyos en el material, mal bobinados, hace detener la pafialera, y se debe
retirar el material de la maquina, ademas de generar productos defectuosos. Estos insumos que
son retirados de la maquina son marcados con una etiqueta roja como Rechazados, los cuales
son revisados por el departamento de Calidad, y dan aviso al departamento de bodega, pero no
son descontados del total de insumos utilizados por la linea de produccion, por lo que se piensa
que se utilizé mayor cantidad de material de lo que realmente fue usado para producir.

Clasificacion. Defectos por los insumos devueltos. Es lo que en materia de Costos de
Mala Calidad se denomina costos por fallas externas, en este caso provenientes de
proveedor.

Factores que lo provocan. Este desperdicio viene dado por una escasa revision de los
materiales al momento de recibir los insumos en bodega, en otras palabras, de verificar si esta
en optimas condiciones para ser usado en las lineas de produccion.

En el caso de problemas que no se ven a simple vista como mal bobinados, u hoyos en
el material radica en la mala calidad de los insumos que produce el proveedor, y por parte de la
industria pafialera nacional sélo queda confiar en que los insumos vienen en perfecto estado.

4.1.2. Desperdicio N°2
Pérdida de material ocasionado por un error de ingreso de datos a SAP.

Definiciéon. Los datos de qué material, cantidad, y a qué linea de produccién son
cargados, se ingresan al sistema SAP, éste lleva la informacion de cuanto material debiese
tener la linea. Resulta que en muchas ocasiones por error del Abastecedor de bodega, quien
ingresa los datos, son cargados a otras lineas de produccién, o con otro cédigo de insumo, o
una cantidad diferente de la que realmente se cargd a la linea de producciéon. Existe un
Encargado de SAP, quien verifica si corresponden los valores, pero lo hace cuando recibe las
Requisiciones realizadas, que por lo general son entregadas después de varios dias, vy
confirmar que se ha producido un error para ser cambiado involucra tiempo para revisar el por
qué esta erréneo, si es un problema del Abastecedor de bodega que ingreso los datos, o de
planta quien realizé el pedido, que en la mayoria de los casos queda sin realizarse el cambio,
generando costos a la linea de fabricacion.
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Clasificacion. Movimientos innecesarios, por ir a buscar la Requisicién de materiales, y
ser un proceso manual, ademas de la demora de los ingresos a SAP.

Factores que lo provocan. Estos errores son generados porque el abastecedor de
bodega, quien ingresa los datos a SAP, demora mas tiempo del que debiese en ingresarlos,
producto de lo sobrecargado que estan con las tareas cotidianas de abastecer a ambas plantas
de Sanitarios, Conversion rollo, y Fabricacidén, manteniendo sélo a dos personas en esa tarea
durante un turno.

4.1.3. Desperdicio N°3
Pérdida de material por excesivo inventario en pie de maquina.

Definicién. Los abastecedores de sanitarios son los encargados de abastecer con la
cantidad necesaria de insumos a la planta, a cada linea de produccion por cada turno. Estos
abastecedores piden en base a su experiencia la cantidad de materiales que ellos piensan que
se utilizaran en el turno por linea de produccion. Los insumos pedidos en la mayoria de los
casos es mayor de lo que realmente se utiliza, por lo que siempre existe una gran cantidad de
material alojado en pie de maquina®, el cual es pequefio, y sélo tiene espacio para almacenar
insumos correspondientes para un turno.

Dado que existe una gran cantidad de insumos en espera en pie de maquina, el control
es mas dificil, y se pierden tarimas que por el escaso espacio que existe en la linea, también se
dejan en el patio de la planta, y se confunden siendo utilizados en algunas ocasiones por otras
lineas de produccién.

Para entender de mejor manera el proceso de realizar los pedidos a bodega, es que se
realizé un diagrama de procesos, el cual explica su paso a paso.

En bodega poseen un Abastecedor de Bodega por turno, quien tiene por objetivo
abastecer con los materiales requeridos, en la cantidad requerida, en buenas condiciones, en el
menor tiempo posible a Sanitarios 1 y 2, al departamento de Conversiéon Rollos, ademas de
Fabricacion, viéndose sobrepasados con el numero de tareas para la cantidad de personal que
trabaja en bodega.

El proceso comienza cuando el Abastecedor de Sanitarios recibe la produccién
semanal, de cuantos panales se deben producir, qué tipo de pafnal y formato. Antes de decidir
cuanto insumo pedir a bodega se dirige a pie de maquina para verificar la cantidad de material
existente y ver si ese material servira para la fabricacion de pafiales de la nueva programacion,
decide cuanto material pedir, para eso completa la “Requisicion a bodega de materiales y
materia prima (multiple)”, en ANEXO 1: Requisicion de materiales de Sanitarios se observa un
ejemplo, estas son 4 hojas de diferentes colores de las cuales se completan por el Abastecedor
de Sanitarios con la cantidad de tarimas a pedir, las hojas de Requisicion azul y roja son
entregadas a Abastecedor de bodega e insumos, quien entrega los materiales junto con la hoja

6 . . .. , s
Lugar en la planta donde se mantienen los insumos a ser utilizados en el turno por la linea de produccion.
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roja de requisicion completada por Abastecedor de bodega e insumos en la columna de
materiales entregados. Para luego el abastecedor de sanitarios revisar el estado de los
insumos, en caso que viniese con defectos, pide cambio de material a bodega. El abastecedor
de Sanitarios calcula la cantidad recibida, con la que completa hoja café de requisicion,
compara los datos de las medidas con la hoja roja recibida, ademas de compararlo con la
informacién ingresada a SAP por bodega. Luego las hojas de requisicion son archivadas para
guardar como respaldo. Para el caso de la hoja roja de Requisicion, ésta es enviada al
Planificador de SAP, quien se enfoca en verificar que los datos coincidan con SAP, en caso
contrario se envia un correo a Jefe de operaciones y Encargado de Bodega, quien hace las
gestiones necesarias para cambiar datos en SAP. Este proceso queda explicado en llustracién
4.1. Diagrama de Proceso de ingreso de insumos a planta desde bodega.
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Proceso de Ingreso de insumos a Sanitarios1 de Bodega

Planificador SAP

Recibe hoja
Requi

Comprueba que roja
datos de hojaroja

Archiva hoja

Envia correo a Jofe

Operaciones, Encargado

de Bodega yarreglan
datos en SAP

Abastecedor Sanitarios1 (AS1)

Recibe
produccién
semanal

Contabiliza nsumos
de pie demsquing,
patio, carros y SAP.

Completa “Requisidon a Ingresa a S&P con

bodegayhojaroj de Revisa estado recibida de insuosy Sompictihei s hoja roja conhoja A
de insumos A café de

con cantidad detarimas 3 cantidad recbida . Reausiaan
pedir Requisicion umos sean

Decide 3 correctos
cntidad 2
pedir a bodega

Pide cambio de insumo.
ydevuelve hojaroja Emvia correo a Jefe
Requisicion Operaciones

Recibe insumos de Calcula cortidad Compara datos de folio bodega de Envia 3
i Planificador SAP
hoja roja

Abastecedor bodega & insumos (Ab&i)

Se devuetve a
bodega a b

nuevo insumo

Se dirige aSanitarios1a
buscar Requisidén
completada (hojas auly.
roja)

Recibe correo y

Modifican
datos de SAP

Jefe Operaciones

Recibe correa
de AS1y emvia
corren 3 Sigh

llustracion 4.1. Diagrama de Proceso de ingreso de insumos a planta desde bodega
Fuente: Elaboracion Propia
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Clasificacion. Exceso de inventario, en este caso se presenta un gran inventario de
insumos para asegurar insumos en la linea de produccion, y Tiempo de espera, dadas tareas
que no agregan valor al proceso y lo retrasan.

Factores que lo provocan. Este exceso de inventario es provocado principalmente por
la tardia entrega de los pedidos por parte de abastecedor de bodega, en algunos casos alcanza
las tres horas, lo que es casi la mitad de un turno, por lo que para asegurarse el abastecedor de
sanitarios pide mayor cantidad de insumos. A continuacion se mencionan las tareas que
realizan los abastecedores de bodega junto con el tiempo que demora cada una, para
demostrar que se encuentran sobrecargados de tareas.

1. Ir a buscar la planilla de “Requisicion de materiales y materias primas” a los
departamentos. (Sanitarios 1 y 2, Conversion rollos y Fabricacion)
3 veces por dia a cada departamento
Tiempo: 15 min
Total turno: 60 min, 1 hora.

2. Recopilar los insumos pedidos por el departamento.
3 veces por dia a cada departamento
Tiempo: 190 min
Total turno: 570 min, 9 horas y 30 minutos.

3. Abastecer a los diferentes departamentos de la planta (Sanitarios 1 y 2, Conversion
rollos y Fabricacion)
3 veces por dia a cada departamento
Tiempo: 40 min
Total turno: 160 min, 2 horas y 40 minutos.

4. Ingresar los datos de insumos entregados a los departamentos a SAP
Una vez al dia, al final del dia
Tiempo: 60 min, 1 hora.

5. Descargar del camion los insumos recibidos del proveedor
Aproximadamente 2 veces al dia
Tiempo: 60 min, 1 hora.

Tiempo Total: 910 minutos, 15 horas y 10minutos.

Dado que existen dos abastecedores de bodega, las tareas se dividen entre ambos, por lo
que cada uno tiene actividades que realizar por 7 horas y 35 minutos, sin incluir la hora de
almuerzo que corresponde por ley.

Con esto se confirma lo sobrecargado de tareas que se encuentra cada abastecedor de
bodega.
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Ademas el abastecedor de la planta hace el pedido de materiales en base a su experiencia,
pero no analiza cédmo esta funcionando la maquina, ni hace un inventario exacto de la cantidad
de materiales que existen en el momento antes de realizar el pedido.

4.1.4. Desperdicio N°4
Pérdida de material antes de ingresarlo a la linea, llamado desmante.

Definicion Existen dos tipos de pérdidas en la linea de produccién, especificamente ya en
la maquina, la cola y el desmante, y el desperdicio nimero 4 es representado por este ultimo.

El desmante, corresponde al material que es desprendido del rollo inicial, por presentar
suciedad, y perder las caracteristicas iniciales del insumo, el cual es desechado. La cantidad a
retirar del rollo dependera del operador, pues es él quien decide cuanto retirar.

Clasificacion. Movimientos innecesarios, por una mala manipulaciéon de los insumos que
hace que estos adquieran suciedad.

Factores que lo provocan. El recorte de desmante es provocado principalmente por una
mala manipulacion de los insumos por parte de los abastecedores de bodega y los
abastecedores de planta sanitarios, éstos se movilizan a altas velocidades de un lado a otro
cargando con insumos, los cuales sufren rasguios o caidas por ser mal cargados. Ademas de
gue no le dan los cuidados basicos que requieren los materiales, pensando que seran puestos
en la maquina.

Ademas no esta estipulado la cantidad de material maxima a retirar de cada insumo, por lo
que el operador retira de cada insumo la cantidad que cree correcta para que no presente
problemas la linea de produccion.

4.1.5. Desperdicio N°5
Pérdida de producto terminado por presentar defectos.

Definiciéon. Este desperdicio también llamado dentro de la planta como “recorte de
producto” o scrap, corresponde a producto terminado que presenta defectos, ya sea por
suciedad, por la ubicacién de cierto insumo en el pafial, o por ausencia de algun material en el
producto. Esta pérdida lleva asociada la pérdida de insumos.

Clasificacion. Defectos, este desperdicio corresponde al rechazo de productos
defectuosos, por no reunir las condiciones 6ptimas de calidad, ademas de provocar importantes
pérdidas. No existe reparacion o retrabajo para el caso de produccion de panales de bebé, por
lo que van directamente a la basura.

Factores que lo provocan. Las fallas en el producto son provocadas por paradas en la
maquina por atascos, debido a un escaso mantenimiento preventivo en la linea de produccion,
ademas cada vez que se detiene la linea de produccion, se deben desechar una gran cantidad
de panales, algunos sin tener fallas, pero de igual manera eliminados.
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Importante mencionar que una mantencion preventiva incluye cambiar piezas de la linea
al cumplir su vida util, lo que no sucede en estas mantenciones, en donde por lo general se
utilizan las piezas hasta cuando presentan fallas, aprovechando mas la pieza.

4.1.6. Desperdicio N°6
Pérdida de material que queda en la linea de produccion, llamado cola.

Definicion. En este tipo de desperdicio se vera la otra pérdida de material de la linea de
produccion, especifico de la maquina, llamado cola,

La cola, es aquel material que queda en el cono, insumo que no es utilizado y botado a
la basura, lo que provoca grandes pérdidas para la companiia. La “cola” es un desperdicio que
es eliminado de la linea de produccién por un sistema especial o de sensores segun la linea de
producciéon. En la siguiente ilustracion se logra apreciar cierta cantidad de insumos con el
material que queda en la bobina, que son desechados.

T -

llustracién 4. 2. Imagen de desperdicio llamado cola

Clasificacion. La categoria de este tipo de desperdicio no estd comprendida en la
clasificacion propuesta por Taiichi Ohno, por lo que se le llamara por Tecnologia/Sistema
obsoleta, esto quiere decir que el sistema que realiza el empalme automatico no es el mas
idéneo.

Factores que lo provocan. El sistema de empalme de la linea es automatico, esto
quiere decir, que la linea calcula la cantidad de material que resta en la bobina a través de
ecuaciones y parametros iniciales, El recorte de cola dependera de qué tan uniforme sean los
rollos de material, dado que sus diametros son diferentes es que hay mayores pérdidas de
material. El problema es generado por el sistema que utilizan en la linea, el cual deja una
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cantidad importante en la bobina, por ser una variable importante el diametro inicial del rollo.
Este utiliza un promedio del didmetro inicial del insumo, por presentar diferencias en los
didmetros iniciales de un mismo insumo.

A continuacion se observa un Diagrama Causa-Efecto, el cual menciona los factores
mencionados anteriormente que provocan los seis desperdicios del proceso de fabricacion de
pafiales de bebé.



56

Métodos Materiales
Abastecedor de sanitarios
pide mas de lo que se necesita isimo presenta fallas
No existe inspeccién Se basa en su experiencia
al recibir los insumos
Escaso mantenimiento preventivo Insumos poco uniformes

en la linea de produccién
No estd estipulada la cantidad de

desmante permitida para pérdida

4

Existe pérdida de material

Bajo aprovechamiento de
Sistema de empalme automético Rumial por opeYRgOY,
poco eficiente Mala manipulacién de insumos de
abastecedores de bodega, sanitarios y operarios
Abastecedor de bodega esta
sobrecargado de tareas
in
Mdquinas Mano de Obra

llustracion 4.3. Diagrama Ishikawa de causas que provocan las pérdidas
Fuente: Elaboracion Propia
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4.2. Valorizacion de pérdidas
Las mediciones de insumos fueron realizadas s6lo en una linea de produccion, la
numero uno, la cual produce pafnales de bebé, la razén por la cual fue escogida fue porque
presenta mayores pérdidas en relacion al resto de las lineas de produccion.

Los insumos de cada pafal de bebé es diferente ya sea en su ancho, gramaje, entre
otros, por lo que se escogio el pafial Bebé 2 tamafo Grande, ya que es el pafial que se produce
en mayor cantidad dada su demanda.

Los insumos que fueron medidos corresponden a los insumos que segun el Jefe de
Operaciones de la planta presentaron mayores desvios en términos econdmicos, como son el
Polietileno, Non Woven Laminado, Non Woven Central, Non Woven Barrera y Non Woven
Oreja.

Para temas practicos todas las valorizaciones seran realizadas en dolares. Fue utilizado
el dolar observado del dia 04 de mayo del afio 2015, de $611,28 pesos de (EMOL).

Desperdicio N°1. Pérdida de material por fallas por parte de proveedores.

Uno de los insumos con mayores tasas de rechazo es el Polietileno por la taca’, por
ejemplo la distancia entre una taca y otra no es la sefalada por proveedor, tacas mas anchas,
otras mas delgadas, ademas de sus tonalidades. NW Oreja presenta problemas ya que viene
arrugado, y posee diferencias en su ancho, para el caso del NW Laminado y NW Central,
también presenta diferencias en su ancho. Y el NW Barrera en menor medida, presenta
problemas por como viene tensionado, segun lo mencionado por un encargado del
departamento de Calidad.

La pérdida de insumo producto de defectos de material por proveedor son mencionados
en la Tabla 4.1. Pérdida por fallas desde proveedor. En el cual se calculé la cantidad que se dejé en
cada rollo de material “rechazado” en metros cuadrados, y para obtener el promedio se dividié
por el total de rollos rechazados de cierto insumo, todo esto realizado en un periodo de cinco
dias.

Se interpreta de la siguiente manera, para el polietileno que tiene una pérdida de
1102,89 metros cuadrados de material por rollo de insumo, lo que corresponde a un 50,13% del
total del rollo, es decir, en promedio se desecha la mitad del rollo de Polietileno cada vez que se
rechaza un insumo.

Marca impresa que viene en el insumo Polietileno, que va impreso a una distancia definida una de otra, con el fin
de ayudar a establecer el largo del pafial.
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INSUMOS Pérdida [m2] Pérdida [%]
NW Laminado . 1102,89 50,13%
NW Central 1041,21 63,39%
NW Barrera 418,38 44,75%
NW Oreja 189,72 68,74%
Polietileno 1158,71 64,28%

Tabla 4.1. Pérdida por fallas desde proveedor
Fuente: Elaboracion Propia

Durante 5 dias se midieron los insumos que presentaron fallas por parte de proveedor,
de los cuales se obtuvo un promedio de rollos diarios que se desechan para los diferentes
insumos, para el NW Laminado 0,6, NW Central 0,8, NW Barrera 0,4, NW Oreja 0,8 y
Polietileno 0,8 rollos, como lo muestra la Tabla 4.2. Pérdida econdmica por fallas de proveedor en la
columna 4, esto quiere decir que la frecuencia es menor de uno diario en cada insumo.

La pérdida en ddlares promedio por rollo se logra apreciar en la columna 6 de la Tabla
4.2. Pérdida econdmica por fallas de proveedor, ademas de la pérdida mensual que generan estos
rollos por presentar fallas por parte de proveedor alcanza los US$6,824.94, sélo por una linea
de produccion.

INSUMOS Pérdida Pérdida por Rollos Pérdida diaria Pérdida mensual
[%] rollo [USD] diarios [uSD] [uSD]

NW Laminado 50,13% S 54.59 0,6 S 32.76 S 786.14
NW Central 63,39% S 49.25 0,8 S 39.40 S 945.59
NW Barrera 44,75% S 16.69 0,4 S 6.68 S 160.26
NW Oreja 68,74% S 161.26 0,8 S 129.01 S 3,096.23
Polietileno 64,28% S 95.66 0,8 S 76.53 S 1,836.73

S 284.37 S 6,824.94

Tabla 4.2. Pérdida econdmica por fallas de proveedor
Fuente: Elaboracion Propia

Las mediciones realizadas para este desperdicio se pueden observar con mayor detalle
en ANEXO 2: Mediciones de insumo con fallas por proveedor ingresados a maquina, pafialera 1.

Desperdicio N°2. Pérdida de material ocasionado por un error de ingreso los datos a
SAP.

Este error de ingreso de los datos a otra linea de produccién ocurre raramente segun lo
gue menciona el abastecedor de insumos. En el tiempo que se realizé la medicion de 3
semanas no ocurrid ninguna equivocacion en el ingreso, por lo que se desconoce sus reales
pérdidas.
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Desperdicio N°3. Pérdida de material por excesivo inventario en pie de maquina.

La unica manera de conocer esta pérdida es ingresando a SAP, y corroborar la
informacion de material que debiese existir en pie de maquina en ese mismo instante, algo que
no se realiza constantemente, por lo que no se sabe con qué frecuencia y en qué cantidad
ocurren estos desperdicios, pero se sabe que existen.

Como se mencionara mas adelante (en Tabla 4.2.2Recorte Estandar de Insumo) el recorte
de insumo corresponde a la pérdida de material 1, 2, 3, 4, y 6, y al conocer el costo total
asociados a desperdicios (sin incluir el recorte de producto) la resta daria como resultado el
desperdicio numero 3. Lo anterior se explicara mas adelante. Siendo el costo total del
desperdicio 3 de US$2,014.58.

Desperdicio N°4. Pérdida de material en linea de produccion de desmante.

Pérdida de material producto de una mala manipulacion por parte de transporte de
bodega a sanitarios, y del manejo de los abastecedores de sanitarios.

En muchos casos cuando llega un insumo en mal estado se realiza el cambio de tarima
al momento de llegar a Sanitarios, pero en otros el abastecedor de insumos de la planta no
revisa el estado del material por lo que queda cargado a la linea de produccion.

Se trabaja con el valor del material de desperdicio llamado desmante, que corresponde
al material que es retirado antes de colocarse en la maquina, el cual debe estar en perfecto
estado.

La pérdida de material asociado al desmante fue obtenido luego de una muestra
aleatoria de material retirado del rollo durante 7 dias. Del cual se obtuvo que el insumo que
mayor cantidad de material se retira es el NW Oreja con un 0,75% del rollo completo, y el que
menor es el Polietileno, con un 0,32% del rollo total. Esto genera una pérdida de US$3.10 de lo
que se pierde en desmante de un rollo de cada uno de los cinco insumos, como bien se aprecia
en la Tabla 4.3. Pérdida de desmante por rollo.

DESMANTE

INSUMO % Pérdida Recorte de insumo  Costo desperdicio

[m2] [USD]

1 NW Laminado 0,40% 8,704 0.43
2 NW Central 0,37% 6,001 0.28
3 NW Barrera 0,37% 3,477 0.14
4 NW Oreja 0,75% 2,080 1.77
5 Polietileno 0,32% 5,803 0.48
SUMA 3.10

Tabla 4.3. Pérdida de desmante por rollo
Fuente: Elaboracion Propia
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Pero si se analizara el total de insumos que hay en un turno, pues un insumo puede
tener grandes pérdidas por rollo pero en metros cuadrados comparandose con los demas
insumos puede que sea irrelevante, por lo que enfocarse en lo econdmico lo hace mas
interesante, y es donde vale la pena enfocarse.

Lo anterior se aprecia en la tabla siguiente donde se mencionan la cantidad de rollos a
utilizar en un turno, y asi calcular la pérdida de material de desmante mensual por cada insumo.
Siendo el con mayor pérdida en relacion del rollo completo el NW Oreja con el 0,75% el que
tiene mayores pérdidas econémicas corresponde también al mismo insumo con US$1,018.23
mensuales, y el de menor pérdida en porcentaje del rollo completo el Polietileno con 0,32%,
pero en términos econodmicos el con menor pérdida mensual de desmante corresponde al NW
Central. Sumando un total de pérdida de US$2,052.48 mensuales asociado al desmante.

DESMANTE

P Rollos/ .Recorte de Recorte Costo mensual
INSUMO % Pérdida — insumo por mensual [USD]
turno [m2] [m2]

NW Laminado 0,40% 9 78,34 5640,31 279.20
NW Central 0,37% 13 78,02 5617,25 265.70
NW Barrera 0,37% 11 38,25 2754,06 109.89

NW Oreja 0,75% 8 16,64 1197,92 1,018.23
Polietileno 0,32% 11 63,84 4596,27 379.47
SUMA 2,052.48

Tabla 4.4. Pérdida mensual de desmante en ddlares
Fuente: Elaboracion Propia

Desperdicio N°5. En la linea de produccién existe un Sistema de Camara de Vision
para el Control de Calidad, que se enfoca en varias caracteristicas del pafal, como son la
limpieza del producto, dimensiones de partes del producto, entre otros, con el fin de mantener la
calidad del producto. En caso de encontrar un producto defectuoso, la maquina lo elimina y
ademas bota otros 6 pafales, debido a que ese defecto podria verse replicado en los siguientes
productos, y también por la velocidad que maneja la linea. La empresa cuenta con aquella
informacién, la cual no es utilizada para ninguna toma de decision, ni se proponen mejoras para
reducir esta pérdida.

La pérdida de producto terminado corresponde a un valor en porcentaje, que
corresponde a la cantidad de pafiales defectuosos del total de panales producidos. Este valor
se maneja por mes y por pafialera®. A continuacién se muestra una tabla que muestra los
valores de recorte de productos a lo largo del afio 2014 entre los meses de Enero y Octubre, en
la linea de produccién numero 1.

& Linea de produccion dedicada a fabricar pafiales de bebé.
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Recorte Producto |

ene- feb- mar- abr- may- jun- jul- ago- sep- oct- Promedio
14 14 14 14 14 14 14 14 14 14  por
panalera
Recorte 609 59% 61% 62% 91% 95% 87% 93% 67% 90% 7,7%
Producto

Tabla 4.5. Pérdida mensual en porcentaje de producto defectuoso
Fuente: Empresa Industria Pafialera Nacional

Con respecto al recorte de pafales, la pafalera 1 de bebé presentd una tendencia a
subir a lo largo del afio, teniendo una baja el mes de Septiembre, como muestra el gréafico
siguiente. El mes que obtuvo un mayor porcentaje de pérdida corresponde a Junio, con un
recorte de 9,5%, y el mes con menor recorte Febrero con 5,9%.

e N\
Recorte Panales Mensual

Panalera 1l

10%
w
2 ‘_‘_-_‘_/——W
©
'S 05%
a
£
S 00%
9 o ene-14 feb-14 mar-14 abr-14 may-14 jun-14 jul-14 ago-14 sep-14 oct-14

llustracién 4.4. Recorte painales mensual paiialera 1
Fuente: Elaboracion propia

Es importante mencionar que el Recorte de Producto corresponde a un desperdicio de
las lineas de produccién obtenidos de una cierta parte de la linea de produccion, los cuales son
producto de fallas en las distintas partes que conforman el panal de bebé. Esta merma de
material utiliza insumos que son eliminados, por lo que es un costo para la empresa la
utilizacion de material que no serd vendido. Los pafales con defectos, o scrap, no genera
utilidad para la empresa, sino que provoca costos extras, ya que una cantidad se quema, y otra
es enviada a la recicladora para luego botarlo a la basura, con el fin de asegurar que no seran
vendidos como productos de segunda calidad, por lo que el valor de un pafial defectuoso es
mayor que el costo de un pafial bueno, ya que se debe pagar por desecharlo, pero para casos
practicos se opto utilizar el costo de un pafal bueno ya que se desconoce el costo de un padal
defectuoso.

En relacién a la pérdida econdmica, basandose en el promedio del recorte de producto
de los meses de Enero a Octubre del afio 2014, se calcularon la cantidad de pafales que se
producen a una cierta velocidad de la linea de produccion trabajando al 70% del maximo
tedrico, 24 horas al dia durante 6 dias a la semana (ya que el dia domingo se realiza
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mantencién). Conociendo el costo de un pafal se obtiene una pérdida promedio de
US$144,181 mensual en producto defectuoso, tomando en cuenta todos los insumos que tiene
un pafal de bebé, pero si sbélo nos enfocaramos en los materiales con los que se estan
midiendo (Polietileno, NW Laminado, Central, Barrera y Oreja), se tendria un costo mensual de
US$39,684.59.

Recorte Producto 7,7%
Costo panales [USD] USS$ 39,684.59

Tabla 4.6. Pérdida econémica promedio de paiialera 1
Fuente: Elaboracion Propia

El desperdicio del tipo 5, de producto defectuoso, es uno de las mayores pérdidas que
se provocan del total de desperdicios.

Desperdicio N°6. La pérdida de material en la linea de produccion producto de un mal
aprovechamiento del insumo por parte de los operarios, y ademas de un sistema de sensor que
deja una elevada cantidad de material en la bobina, provocan la “cola”, material que queda
envuelto en el tubo del insumo, y que es rechazado por la maquina por quedar poco.

Existen maquinas que poseen para algunos materiales un sensor o segun la maquina
una férmula matematica, el cual en ambos casos da aviso de cuando es el momento de retirar
el rollo de material debido a que hay poco insumo.

Las mediciones fueron realizadas para la pafialera 1 de Sanitarios, por un periodo de 7
dias, con un turno por dia, especificamente a los insumos para la fabricacién del tipo de pafal
Bebé 2, tamaio Grande, debido a que este pafal es el que mayor produccién se realiza en la
planta debido a su demanda.

A continuacion se muestra la tabla que resume los valores obtenidos en la medicion
realizada en la pafalera 1. El cual especifica el recorte de cola en porcentaje, en metros
cuadrados y la pérdida en ddlares. El insumo con menor pérdida por rollo en corresponde al
NW Central con 0,84% de pérdida, y el con mayor Polietileno con un 2,21%. Sumando una
pérdida de cola de US$7.95 por rollo de los cinco insumos.
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COLA por rollo ‘

INSUMO % Pérdida RecortT l::]insumo Costo E:Ilfssgierdicio
NW Laminado 0,88% 19,47 0.96
NW Central 0,84% 13,83 0.65
NW Barrera 1,37% 12,80 0.51
NW Oreja 1,08% 2,98 2.53
Polietileno 2,21% 39,86 3.29
SUMA 7.95

Tabla 4.7. Pérdida de cola por rollo
Fuente Elaboracion propia

Segun lo anterior se puede decir que el insumo con mayor pérdida de insumo por rollo
corresponde al Polietileno, sin saber la cantidad de rollos que se utilizan en un turno. En la tabla
siguiente se logra apreciar la cantidad total en metros cuadrados que se pierden de cada
insumo segun los rollos que se utilizan en un turno en base a un 70% del maximo teodrico.

Obteniéndose mayores pérdidas en cuanto a lo econémico el insumo Polietileno con
US$2,606.02, y el NW Barrera con menor pérdida en délares mensual de US$404.52.
Obteniendo una pérdida mensual de US$5,708.00 asociado al recorte de material conocido
como cola.

COLA mensual

o Rollos/ .Recorte de Recorte Costo
INSUMO % Pérdida - insumo por mensual mensual
turno [m2] [m2] [USD]
NW Laminado 0,88% 9 175,20 12614,26 624.41
NW Central 0,84% 13 179,73 12940,64 612.09
NW Barrera 1,37% 11 140,81 10138,37 404.52
NW Oreja 1,08% 8 23,87 1718,78 1,460.96
Polietileno 2,21% 11 438,41 31565,17 2,606.02
SUMA 5,708.00

Tabla 4.8.Pérdida mensual de cola en ddlares
Fuente: Elaboracion Propia

El valor del recorte en porcentaje se entiende como la cantidad de material que se
elimina del total del rollo de material. Y los valores con mayor detalle de la medicion se pueden
encontrar en ANEXO 3: Mediciones recorte de material pafialera 1, paial bebé 2.
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Los valores mencionados anteriormente fueron los medidos en la practica, pero también
existe el valor tedrico de lo que debiese existir del desperdicio tipo 6, cola. Este valor tedrico es
calculado en base a una serie de ecuaciones formuladas, y es el valor que se utilizara para
hacer el analisis con las nuevas propuestas, ya que el valor de las propuestas también es
calculado en base a lo tedrico.

Valorizacion de pérdida cola en teoria

Para obtener la cantidad de material tedrica que se pierde en la situacion actual, en los
insumos medidos queda una cantidad diferente de material dependiendo si es mayor o menor
su diametro inicial. Todos los rollos dan la misma cantidad de vueltas en la maquina dado los
datos que se ingresan al panel, el nimero de vueltas que dara cada rollo de cada insumo segun
su diametro inicial de seteo y diametro de empalme como se muestra a continuacion. En el cual
todos los rollos de Polietileno deberan dar 8324 vueltas.

Diametro inicial Diametro de Espesor

Insumos N° Vueltas

seteo [mm] empalme [mm)] [mm]

Polietileno 480 110 0,044 8324
NW Laminado 960 110 0,152 5602
NW Central 760 110 0,130 5016
NW Oreja 880 190 0,655 1053
NW Barrera 720 110 0,102 5959

Tabla 4.9. Nimero de vueltas a dar situacion actual
Fuente: Elaboracion Propia

Pero de lo anterior no todos los rollos de un mismo insumo se les desenrolla la misma
cantidad, sino que dependera de su diametro inicial, por ejemplo para el Polietileno tenemos un
diametro de 480 mm el cual corresponde que dando 8324 vueltas se le retiraran 7713 metros
de material a diferencia de un rollo de 485 de diametro inicial en donde luego de las 8324
vueltas se le desenrollaran 7844 metros. Ademas el diametro en que se empalma
automaticamente cada rollo sera diferente, el cual corresponde como muestra la férmula:

Diametro de empalme = Dinicial - Dinicial seteo + Dempalme seteo
Ecuacidn 4.1. Diametro de empalme situacion actua
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Diametro inicial Diametro o Material a desenrollar

[mm] empalme [mm] WSS [m]

480 (seteo) 110 8324 7715,00
481 111 8324 7741,15
482 112 8324 7767,30
483 113 8324 7793,45
484 114 8324 7819,60
485 115 8324 7845,75

Tabla 4.10. Material a desenrollar segin diametro inicial de un rollo
Fuente: Elaboracion Propia

Por consiguiente para conocer la cantidad de material que queda en el tubo se debe
calcular la cantidad inicial en metros de cada rollo gracias a la férmula a partir de su diametro
inicial, el cual para entender mejor cémo fue calculada se puede recurrir a ANEXO 6: Cémo pasar
de didmetro inicial a metros cuadrados de un insumo

Conociendo que el diametro se calcula con la féormula:

. L ny x (ng — 1)
Cantidad inicial; = m * (Dempalmel * nl) — | Espesor * —

Ecuacion 4.2. Cantidad inicial de un rollo en metros cuadrados

En el cual:
Cantidad inicial,: es la cantidad de material que queda en el tubo del rollo
Dempaimer- €8 €l diametro de empalme del rollo

n,: el numero de vueltas que debe dar el insumo para que se acabe el materia del rollo.

Ademas el diametro de empalme de un cierto rollo se calcula como:

Dempalmel = Diniciall - Dinicial seteo T Dempalme seteo
Ecuacion 4.3. Diametro de empalme de un rollo

Donde el numero de vueltas corresponde a:

_ Dempalmel — Dpopina

Espesor
Ecuacion 4.4. Numero de vueltas a dar de un rollo

n

En términos simples la pérdida de material esta representada en la siguiente ecuacion:

n
Pérdida Total(m) = Z ClL, — CMD,

i=1
Ecuacion 4.5. Pérdida total situacion actual
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Con
CI,: Cantidad inicial del rollo n
CMD,,: Cantidad de material a desenrollar del rollo n

Dado que a cada rollo se le descuenta una cantidad de material diferente.

A continuacién se observa la diferencia en dolares entre lo medido en la practica con la
teoria.

COLA PRACTICO  TEORICO
INSUMO mce?\SstSal mce?\Sst:al Diferencia Diferencia
[USD] [USD] [USD] porcentual
1 NW Laminado 624.41 594.09 30,32 4,86%
2 NW Central 612.09 403.15 208,94 34,14%
3 NW Barrera 404.52 450.97 46,45 11,48%
4 NW Oreja 1,460.96 1,337.76 123,2 8,43%
5 Polietileno 2,606.02 3,303.86 697,84 26,78%
SUMA 5,708.00 6,089.83 381,83 6,69%

Tabla 4.11. Diferencia en dodlares entre desperdicio n°6 practico y tedrico
Fuente: Elaboracion Propia

Esta diferencia entre lo tedrico y lo practico se puede deber a muchas razones, como
que los operadores de linea quienes en algunos casos retiran los insumos antes de ocurrir el
empalme automatico, dejando mayor material en el tubo, o dado que el sistema no es exacto se
entiende que la cantidad de insumo que queda en tubo puede variar entre un rollo y otro del
mismo tipo de insumo, también se entiende que las muestras no son exactas, esto se refiere a
la medicion de los diametros iniciales de los insumos, y de las mediciones de cola de los
insumos.

Por lo anterior es que para términos practicos se trabajara con el valor teérico, como
bien se mencioné anteriormente debido a que las propuestas seran realizadas con valores
tedricos.
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4.2.1. Recorte Estandar de Producto

Holding propone un recorte estandar para producto con defectos, correspondiente a un
5,00%, es decir, que del total de pafales producidos debiesen existir como maximo un 5,00%
de panales defectuosos del total de producidos, para lograr asegurar un proceso eficiente, y
mantener los costos en los margenes permitidos. El recorte de producto promedio entre los
meses Enero y Octubre del afio 2014 fue de 7,7%, generandose un 2,7% mas en recorte de lo
permitido, que en doélares corresponde a US$50,888 extras que estan elevando los costos de la
empresa, equivalente a aproximadamente 466 mil pafiales del tipo Bebé 2 tamano Grande
mensual. Referente a los cinco insumos genera un costo extra de US$13,915, equivalente a
aproximadamente127 mil pafiales de bebé.

4.2.2. Recorte Estandar de Insumo
Holding de la compania propone un porcentaje para el recorte de material en la linea de
produccién, llamado Recorte Estandar de Insumo.

El Recorte Estandar, son valores que proponen los gerentes, especificamente la
Gerencia de Desarrollo Industrial, conociendo como se comportan los insumos y las maquinas,
y experiencia en otras plantas. Se llega a un valor en comun entre los diferentes paises que
producen panales de bebé, siendo que las lineas de produccion presentan caracteristicas
similares, y utilizan insumos parecidos.

El Recorte Estandar de insumo que propone la compafia corresponde a la suma de
Desperdicio N°1, pérdida de material por fallas por parte de proveedores, Desperdicio N°2,
pérdida de material ocasionado por un error de ingreso de datos a SAP, Desperdicio N°3,
pérdida de material por excesivo inventario en pie de maquina, Desperdicio N°4, pérdida de
material en linea de produccién de desmante, y el Desperdicio N°6, pérdida de material en la
linea de produccion producto de un mal aprovechamiento del insumo, pero que en mayor
medida esta compuesta por este ultimo desperdicio que es diario.

El Recorte Estandar que propone la compafiia es diferente para cada insumo, pero para
el caso de los insumos medidos por ser insumos parecidos se les asigné un recorte igual al
2,00%, como bien muestra la Tabla 4.12. Valores de Recorte Estandar Insumo. Esto quiere decir que
si el recorte real fuese mayor al recorte estandar se estaria perdiendo una mayor cantidad de
material de la que se espera, generando mayores costos para la empresa.

Insumo Recorte Estandar

NW Laminado 2,00%
NW Central 2,00%
NW Barrera 2,00%

NW Oreja 2,00%
Polietileno 2,00%

Tabla 4.12. Valores de Recorte Estandar Insumo
Fuente: Elaboracion Propia
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Como bien se menciond anteriormente, el Recorte Estandar de Insumo involucra una
serie de pérdidas, como se observa en la Ecuacion 4.6. Recorte Estandar InsumojError! No se
encuentra el origen de la referencia.. La sumatoria de las pérdidas 1, 2, 3, 4, y 6.

Recorte Estandar Insumo
= Z Desperdicio N°1 + Desperdicio N°2 + Desperdicio N°3 + Desperdicio N°4
+ Desperdicio N°6
Ecuacion 4.6. Recorte Estandar Insumo

Se obtiene un recorte promedio de 3,15%, de los cinco insumos medidos, siendo el NW
Barrera el que menor recorte de material presenta con 1,93%, luego esta el NW Laminado con
1,96%, ambos estan bajo el 2% permitido como maximo de recorte de insumo, pero estas
mediciones fueron realizadas sin tener en cuenta la pérdida asociada al desperdicio N°3, ya que
se desconoce su pérdida en metros cuadrados, por lo que la pérdida de material podria estar
por sobre del 2%.

Los insumos NW Central, NW Barrera, y NW Oreja, cuentan con un recorte de insumo
mayor al 2%, de 3,62%, 4,13% y 4,09% respectivamente, lo que genera pérdidas significantes
para la compania. Los valores anteriores se observan en la tabla siguiente.

Suma D1,D4Y Recorte de

Insumo D1 [m?] D4 [m?] D6 [m?]

D6 [m?] Insumo
_NW Laminado 15881,66 5640,31 12614,26 34136,23 1,96%
NW Central 19991,23 5617,25 12940,64 38549,12 3,62%
NW Barrera 4016,40 2754,06 10138,37 16908,83 1,93%
NW Oreja 3642,53 1197,92 1718,78 6559,23 4,13%
Polietileno 22247,23 4596,27 31565,17 58408,67 4,09%

Tabla 4.13. Recorte de Insumo Situacién Actual
Fuente: Elaboracion Propia

Se logré medir los desperdicios N°1, 4 y 6, y gracias a que se obtuvo a través del jefe de
operaciones el costo de desperdicio de insumos (sin recorte de producto) de un mes especifico,
lo cual corresponde a la suma de desperdicios 1, 2, 3, 4 y 6, de cada insumo, sin saber cuanto
es generado por cada factor que lo provoca.

Dado que se midio la pérdida de los desperdicios 1, 4 y 6, de la resta se obtiene el
desperdicio numero 2 y 3, pero segun el abastecedor de planta, el desperdicio 2 es irrelevante
su frecuencia es baja, en donde pueden pasar meses para que exista pérdida de material de
este tipo, por lo que se trabajara con el supuesto de que el desperdicio 2 es cero. Obteniéndose
como resultado de la resta el costo del desperdicio de material del tipo nimero 3.
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El costo total del recorte de insumos-desperdicios 1, 2, 3, 4 y 6- son US$16,600. Siendo
el valor del desperdicio 1 US$6,824.94, del desperdicio 4 US$2,052.48 y del desperdicio 6
US$5,708.00, lo cual suma US$14,585.42, por lo que la diferencia es de US$2,014.58, siendo
asociado al desperdicio N°3, pero de cual se desconoce de qué tipo de insumo corresponde.

Conociendo las pérdidas de los Desperdicios N°1, 3, 4 y 6, por lo que en base a eso se
podra conocer si se encuentra por sobre, en, o bajo el Recorte Estandar. Es importante
mencionar que el recorte de desmante es independiente del recorte de cola.

En la Tabla 4.14.Pérdida de recorte de insumo (Desperdicio 1, 3, 4 y 6) se aprecia el costo del
recorte de insumo real en ddlares, siendo la pérdida mensual por proveedor el desperdicio tipo
1 (Tabla 4.2. Pérdida econdmica por fallas de proveedor), pérdida mensual de insumos en pie de
maquina desperdicio tipo 3, pérdida mensual desmante desperdicio tipo 4 (Tabla 4.4. Pérdida
mensual de desmante en ddlares), y pérdida mensual de cola desperdicio tipo 6 (Tabla 4.8.Pérdida
mensual de cola en délares). Se observa que el recorte de insumo total asciende a US$18,300,
que sobrepasa los US$8,516.5 mensuales que esta permitido como maximo desperdicio dado
su 2,00% de recorte estandar de insumo, generando una pérdida extra de US$8,083.5, lo que
equivale a aproximadamente 74 mil pafales de Bebé 2 tamafio grande.

Pérdida Pérdida Suma
mensual Pérdida mensual mensual Pérdida Pérdidas Pérdida
por de insumos en e —— mensual (Recorte permitida
proveedor pie maquina (3) @) cola (6) insumo- del 2%
1+3+4+6)
UZEL 6,824.94 2,014.58 2,052.48 5,078.00 16,600.0 8,516.5
[USD] ,824. ,014. ,052. ,078. ,600. ,516.

Tabla 4.14.Pérdida de recorte de insumo (Desperdicio 1, 3,4y 6)
Fuente: Elaboracion Propia
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En resumen se puede valorizar las pérdidas de las cuales como bien se muestra en la
llustracién 4.5.Grafico representacion del total de desperdicio, del total de pérdidas que se lograron
medir el desperdicio n°1 corresponde al 12%, el desperdicio n°3 al 3%, desperdicio n°4 al 4%
del total, siendo el desperdicio n°5 al 70%, y finalmente el desperdicio n°6 al 11%

mD1
mD3
m D4
mD5
mD6

llustracidn 4.5.Grafico representacion del total de desperdicio
Fuente: Elaboracion Propia
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Capitulo V

5. Propuestas
Para lograr reducir las pérdidas del proceso de fabricaciéon de panales de bebé, se
realizd una evaluacion de cada actividad asociada a las pérdidas, con el fin de plantear
propuestas, las cuales seran mencionadas a continuacion, junto con el costo que tendria
implementarla.

5.1. Desperdicio N°1

5.1.1. Propuesta N°1
Objetivo. Disminuir las pérdidas asociadas a las fallas de insumos por parte de proveedor.

5.1.1.1. Definicion

Como primera propuesta, se propone implementar un control de recepcién de los insumos
a la empresa por parte de bodega. Esto con el fin de evitar desperdicios por presentar fallas por
parte de proveedor.

Implementar este control comprende:

» Comprobar que el insumo sea correcto.

» Revisar el estado de los insumos, esto quiere decir comprobar que los materiales
vengan en buenas condiciones.

» Verificar que la cantidad recepcionada de los insumos coincida con la cantidad
que dice el proveedor que entrega.

Para implementar este nuevo control de recepcion, sera necesario un nuevo personal
que esté disponible al momento de llegar el proveedor, como bien se explicd anteriormente ya
que con dos abastecedores de bodega el proceso de abastecer a toda la planta se ve
sobrecargado. Ademas de cumplir con la labor de recepcion de insumos, prestaria ayuda en la
entrega de insumos dentro de la planta a Sanitarios 1 y 2, Conversién Rollos y Fabricacién,
para alivianar la carga de los demas abastecedores de bodega.

Para comprobar que la cantidad recibida coincida con lo que el proveedor dice que
entrega se deberia utilizar una romana.

El proceso para que se lleve a cabo un control de los insumos a ingresar se encuentra
en la llustracién 5.1. Diagrama de proceso propuesta para control de ingreso de insumos a bodega. En
el cual se recibe el pedido, los operadores grua ayudan en descargar el camion, para luego el
Abastecedor de Bodega verifique que lo ingresado sea lo pedido, solo de vista. En caso que
haya algo que no se haya pedido, se pide que se modifique la orden de entrega a proveedor,
luego el abastecedor de bodega analiza el estado de los insumos, en caso que existiera una
tarima en malas condiciones se pide devolver la tarima y descontarlo de orden de entrega. El
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siguiente paso incluye calcular la cantidad de insumos ingresados y verificar si corresponden
con la cantidad que menciona la orden.

En caso que no correspondiera la cantidad ingresada con lo acordado se pide modificar
la orden a proveedor, para luego finalizar con aceptar el ingreso de los insumos a bodega e
ingresar los datos a SAP. Luego el proveedor se retira.

Modifica orden
deinsumos L -
entregados

Llega el camidn
desde proveedor
a empresa
INICIO —

v ——
Descargan
insumos del
camidn
—
Y

Fuelo pedido?
‘erifica silosinsumos
ingresados fueron los
requeridos

Analizael estado de
cada insumo que va
entrandoa bodega

Se retira de la
empresa

Lleva de vuelta
tarima en mal
estado

Proveedor

FIN

Operador Grda

| S ——

Se pide que se
modifique la
orden de entrega

Buen estado? ©
Exige que seadewuelta
la tarima y se
descuente de orden

Control de Ingreso de Insumos a Bodega

Da a conocer la

NO cantidad real
ingresaday

modifica la orden

Pesalos insumos, o
saca la cuenta
segln insumo

Abastecedor de Bodega

Acepta el pedidoe
ingresa datos a S&8P
Inventario

FIN

llustracion 5.1. Diagrama de proceso propuesta para control de ingreso de insumos a bodega
Fuente: Elaboracion propia

Dado que podrian seguir recibiéndose insumos con defectos por parte de proveedor
dado que son fallas que no se ven a simple vista, se expone para reducir el desperdicio N°1 de
los insumos que tienen defectos. El material que es denominado como Rechazado debe ser
descontado de la linea de produccion, y devueltos a proveedor.

Para esto el departamento de Calidad debera calcular la cantidad de material perdido, ya
sea en metros cuadrados o kilogramos, segun corresponda el insumo. En caso que sea en
kilogramos se debera pesar y descontar el tubo. Para metros cuadrados, se pesa, se descuenta
el tubo del material, el resultado del valor en kilogramos se multiplica por 1000 para obtenerlo
en gramos, para luego ser dividido por el gramaje (gramos/metros cuadrados), obteniéndose los
metros cuadrados de la pérdida, como bien muestra la ecuacion siguiente.
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Pérdida (kg) * 1000

Pérdida (m?) = 57
Gramaje (W)

Ecuacién 5.1. Calculo de la pérdida (m2)

Luego de tener la cantidad de material rechazado, se notifica a bodega, para que ésta
se dirija a planta de Sanitarios a buscar los materiales defectuosos, y devuelva el material a
proveedor, y finalmente sea descontado de la cantidad entregada a la papelera.

De esta manera el proveedor conocera la calidad de los materiales que esta
produciendo, es decir, que entre peor sea su calidad mayores devoluciones presentara por
parte de la compania, lo que hara mejorar sus insumos con el fin de mejorar sus ventas.

5.1.1.2. Costo de la propuesta
Para esta propuesta habria que invertir en un nuevo operador de bodega, que esté
disponible para cuando llegue un pedido desde proveedor. Contratar a este nuevo personal
tendria un costo de US$900° mensuales para la empresa, si se contratara por turno, de lunes a
viernes, 8 horas diarias.

Las romanas utilizadas actualmente en la planta son de origen argentino, su marca es
SIPEL, y tiene un costo de US$2,450 aproximadamente, la cual estara habilitada para el pesaje
de una tarima completa la cual tiene un maximo de 2 toneladas. Su vida util es de 15 anos. El
transporte e instalacion de la romana esta incluida en el costo.

Para que los trabajadores de departamento de Calidad devuelvan los insumos con
defectos, se debera impartir una capacitacion breve con el fin de darle a conocer el desperdicio
gue se genera, y como sera llevado a cabo el proceso para devolucion de insumos rechazados.
Para esto se propone una capacitacion de 3 horas a los diferentes encargados de calidad, que
son cinco trabajadores, dictada por el jefe control calidad. Siendo el costo por hora del jefe de
calidad US$15.3 por hora, y de los trabajadores del departamento US$4.7 por hora, resulta un
total de US$116.4.

Esta propuesta presenta costos de transportar los insumos defectuosos a bodega, para
que ellos se encarguen de la devolucién a proveedor, puesto que actualmente estos rollos son
estudiados por el departamento de calidad, y luego botados a la basura.

El costo para que el abastecedor de bodega vaya en busca de estos insumos
defectuosos para devolucion, tiene dos gastos, uno el costo hora-hombre el cual debe recorrer
800 metros en dirigirse de bodega hasta planta sanitarios 1, a una velocidad promedio de 20
km/hora, siendo 1,6 kildbmetros a recorrer de ida y vuelta son aproximadamente 5 minutos, mas
lo que se demora en cargar los insumos se estima 20 minutos, mas lo que se demora en

® En base al valor del délar obtenido el dia 04/05/2015 en diario el mercurio, de $611,28 pesos.
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descargar, 20 minutos, y el tiempo extra que genera la devolucién por parte de bodega hacer el
tramite 60 minutos. Estas devoluciones se plantea realizarlas una vez a la semana. Sumando 7
horas mensuales, con un costo por hora de US$4.7, un total de US$32.9 mensuales. La
segunda parte del costo de combustible de la grua, se sabe que tiene un rendimiento de 0,43
litros por kildmetro, segun datos obtenido de departamento de operaciones, y el costo de
combustible de US$0.64 por litro, siendo el trayecto de ida y vuelta un costo de US$0.44, y el
costo mensual de US$1.76, un valor despreciable.

Los costos totales se componen por el costo mensual de contratar personal nuevo, de
US$900 mensuales, mas el costo de adquirir una balanza con un costo de US$2,450 pagados
una vez al inicio, el costo de una capacitacién breve para los trabajadores de departamento
calidad, US$116.4, y costos hora-hombre de buscar insumos defectuosos US$32.9 mensuales
y de combustible US$1.76 mensuales. Es decir, la propuesta tiene un costo de mensual de
US$934.66, y un costo de US$2,566.40 que solo se paga al comienzo de la propuesta para su
implementacion.

5.2. Desperdicio N°2

Para el Desperdicio N°2, no se presentd propuesta debido a que las probabilidades que
ocurra son muy bajas segun lo mencionado por el abastecedor de planta. Ademas de cumplir
con los tiempos de entrega de los insumos, y se actualizara la informacion a SAP en el
momento que corresponde, el abastecedor de planta y Planificador de SAP podrian verificar si
los datos corresponden a los ingresados fisicamente a tiempo. Por lo que depende de otras
propuestas de otros desperdicios que seran planteadas mas adelante que no ocurra este error.
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5.3. Desperdicio N°3

5.3.1. Propuesta N°2
Objetivo. Reducir las pérdidas de material por exceso de inventario en pie de maquina.

5.3.1.1. Definicion

Como segunda propuesta, para evitar el exceso de inventario existente en pie de
maquina provocado por el irregular tiempo que deben esperar los abastecedores de sanitarios
desde que realizan el pedido de insumos hasta que lo reciben, haciendo que éstos pidan en
mayores cantidades de material con el fin de asegurar tener insumo para que no falte.

Se realizé un diagrama de proceso de la entrega de pedidos mencionado en llustracion
5.2. Diagrama de proceso mejorado de ingreso de insumos a planta, del cual se pretende que el
proceso en que el Abastecedor de bodega evite pérdidas de tiempo en ir a buscar la
Requisicidon de Materiales a planta Sanitarios. Esto se lograria a través de enviar la Requisicién
a través del correo, ya que ambas partes poseen computadores, y evitaria que el Abastecedor
de bodega perdiera tiempo en un proceso que no agrega valor al proceso, en ir a buscar la
Requisicion de materiales a planta. Lo anterior ahorraria tiempo de las tareas que realiza el
operador de bodega. Incluso realizarlo de manera online, asi evitaria que existieran problemas
de cdodigos de producto, en que la letra por no ser legible por el abastecedor de bodega pueda
llevar a planta Sanitarios algo erréoneo. Lo anterior quedaria presentado en el siguiente
diagrama de proceso.
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Proceso de Ingreso de insumos a Sanitarios1 de Bodega
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llustracién 5.2. Diagrama de proceso mejorado de ingreso de insumos a planta
Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla 5.1. Requisicion online a bodega de materiales y materias primas se observa una
nueva Requisicion de materiales basada en la que se utiliza actualmente para el pedido de
insumos, la cual se puede encontrar en ANEXO 1: Requisiciéon de materiales de Sanitarios, pero que
sera enviada por correo, a través de una planilla Excel, ya que poseen licencia de Office dentro
de la empresa. En esta planilla se ingresara el tipo de producto, por quién fue pedido, la fecha y
hora, y planta. La columna cédigo esta relacionada con la descripcion, esto quiere decir que el
Abastecedor de planta podra ingresar el codigo y aparecera de inmediato la descripcion del
insumo, para evitar errores. Existira una requisicion online por cada pedido que se realiza,
siendo uno por turno.

. . Dia |Mes | Af
REQUISICION A BODEGA DE MATERIALES Y MATERIAS PRIMAS (MULTIPLE) 19 | 7es | Ano

Fecha:

Planta:
Hora:

Producto:

Pedido por:

Caddigo Descripcion Cantidad pedida Unidad

01
02
03
04
05

Tabla 5.1. Requisicion online a bodega de materiales y materias primas
Fuente: Elaboracion Propia

Dado que el abastecedor de bodega se encuentra mayor parte del dia fuera del
computador, es que el uso de walkie talkie ayudaria en esta tarea, pues al momento en que el
abastecedor de planta sanitarios realiza el pedido por correo, le avisa por este transmisor-
receptor que el pedido ya fue realizado, y en bodega pueda ser revisado.

Ademas para cumplir con los tiempos de entrega de materiales es que se propone como
segunda parte de la tercera propuesta, una lista de chequeo con todas las actividades que se
deben llevar a cabo para un Ingreso de insumos a planta, como se observa en la Ilustracion 5.3.
Checklist de ingreso de materiales a Sanitarios. Esta lista de chequeo incluye la propuesta de enviar
por correo la requisicion, y fue realizada en base a informacioén entregada por abastecedores de
insumos y de bodega del tiempo permitido que se debiese cumplir. Incluye los tiempos maximos
permitidos, los responsables y objetivo de cada actividad.



78

El proceso de contabilizar los insumos, decidir cuanto pedir y enviar por correo la
Requisicion debe demorar como maximo 40 minutos por parte del abastecedor de planta, luego
el abastecedor de bodega se dedica a recopilar insumos para entregarlos a la planta Sanitarios
con un tiempo permitido de 120 minutos, y que luego de entregarlos tiene 30 minutos para
ingresar los datos de insumos entregados a sistema SAP. Después de recibir los insumos, el
abastecedor de planta debe revisar lo recibido para luego esos valores verificarlos en sistema
SAP. Para asegurar que estan en orden los datos se realiza otra verificacién de datos por parte
de planificador de SAP, al final del dia.

CHECKLIST DE INGRESO DE MATERIALES A SANITARIOS 1

Cumplimiento del estandar de Transporte de insumos

Responsable|  Objetivo Du:«:‘ion Qué revisar? Checks
* Contabilizar material (is) =Revisar insumos en pie de maquina, patio, carros, mesalinas y SAP. O
* Qué y cuantos insumos

se utilizarsn @ *Revisar la programacion para el turno. =
* Ez:::::q:i'g?n por o *Completa Requisicion a bodega de materiales y materia prima (columna: Cantidad a pedir) (]
* Recibe Requisicion Q *Recibe correo de Abastecedor de insumo con el pedido. (]
= Abastecimiento @ *Abastece con insumos a Sanitarios 1, y lleva hoja Requisicion roja. =
= Estado optimo de *Revisa estado de insumos (]

insumos
= Contabilizar material @ *Calcula cantidad de insumos recibida =
= Completar requisicion @ *Completa hoja café Requisicion con cantidad recibida =
* Actualizacién datos por . .

sistemna @ 4 Ingresa datos de cantidad entregada a SAP. O
* Verificacion datos A @ *Compara datos de hoja café, hoja roja de Requisicién con SAP. (]
* Documentar =Archiva hojas café, y verde queda en talonario O
= Envio *Envia hoja roja Requisicion a Planificador SAP =
* Verificacion datos = Compara datos de hoja roja Requisicion con SAP ]
* Documentar *= Archiva hoja roja Requisicion =

llustracion 5.3. Checklist de ingreso de materiales a Sanitarios
Fuente: Elaboracion Propia
Los tiempos anteriores fueron analizados junto a Abastecedor de planta y de bodega.

Como tercera parte de la segunda propuesta frente al problema de pedir mas de lo
necesario para las lineas de produccion es que se llevara a cabo una matriz, con el fin que los
abastecedores de insumos realicen su pedido con cantidades que se aproximen a lo que
realmente se va a utilizar, evitando exceso de inventario en pie de maquina.
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Para evitar pérdidas o faltas en la produccién es que en la matriz se menciona cuanto
debe pedir el abastecedor, para un turno basado en una produccion al 70% de su maximo
tedrico, ademas se tendra en cuenta del recorte de insumo y de producto terminado, por lo que
con esta matriz se pedira la cantidad exacta a utilizar en las lineas.

La Matriz de Consumo es diferente para cada pafialera, por presentar otras velocidades,
diferente eficiencia, entre otros, y esta compuesta por una serie de columnas que indican:

o Tipo de panal a producir, ya sea Bebé 1, Bebé 2, Bebé 3, Bebé 4.

¢ Tamano, chico, mediano, grande, extra grande o extra extra grande.

¢ Insumo, celulosa, Non Wovens, polietileno, entre otros.

¢ Cddigo, codigo asociado al insumo especifico.

e Consumo tedrico, cantidad de insumo de ese tipo de pafal de cierto tamafio.

¢ Producciéon por turno, cantidad de pafiales que son producidos por linea de
produccién de cierto tipo de pafal, pensando que las lineas de produccion funcionan a
un 70% de su maximo tedrico, incluyendo paradas de la maquina y ajustes planificados.

e Cantidad por turno, corresponde a la cantidad de insumo que se debe utilizar en la
produccién de cierto pafial y cierto tamafo, pensando que existe un recorte de material
que debera incluirse.

e Cantidad por rollo, cantidad de material promedio que tiene un rollo de insumo.

¢ Unidades/Pallet, cantidad de unidades (rollos) que vienen en un pallet.

o M¥Pallet, cantidad en metros cuadrados de material que existen en un pallet.

e Consumo de pallet por turno, corresponde a lo que debiese utilizarse por el
Abastecedor de Insumo de Sanitarios.

El Consumo Tedrico fue obtenido de las Especificaciones de Producto, donde aparece la
informacion relevante de cierto pafial y su tamano.

Se resolvio utilizar produccién al 70%, pues a esta eficiencia se cumple la demanda de
produccién, ademas de ser una meta realista, segun menciona jefe de operaciones.

La cantidad por turno se obtuvo calculando la cantidad de insumo a un 70% del maximo
tedrico, y multiplicarlo por el recorte, como se observa en la Ecuacién 5.2. Cantidad por turno.

Cantidad por turno = Produccion por turno al 70% * Consumo Estandar por unidad * Recorte
Ecuacidn 5.2. Cantidad por turno

El Recorte de insumo utilizado es diferente para cada linea de produccion, segun los
recortes reales calculados, mas el recorte de producto que es un 7,70%. Por lo anterior es que
para la panalera 1 su utilizé un recorte promedio de los insumos medidos de 1,73% de recorte
de cola y desmante sin incluir las demas pérdidas, ya que estos corresponden a las pérdidas de
la linea. Obteniendo un 9,43% de recorte de material.

Para el caso de Consumo de pallet por turno, se calculd de la siguiente manera.
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Cantidad por turno — Cantidad existente en linea

Consumo de pallet por turno = M2 por pallet

Ecuacion 5.3. Consumo de pallet por turno

Con el fin de que el Abastecedor revise lo existente en linea, y ser restado a lo que
debiese utilizarse. Aquel numero podria dar en la mayoria de los casos un numero decimal, por
lo que se redonded hacia arriba, para pedir tarimas de insumos.

En la Tabla 5.2. Matriz de consumo para cantidad a pedir se muestra la matriz realizada para
ayudar en la toma de decisiones al abastecedor de sanitarios, y evitar que realice el pedido con
mayor cantidad de material que corresponde.
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Recorte 1,0943
v |4 Consu Consum | Unid Cantid | Consu | Consumo
o o Cédiao mo o ad | Produc/ | Cantidad | Cantid Unidades/ M2 o ad mo de | de pallet
m. w Insumos . 9 ot estanda | Con | Turno al | por turno | ad por Kg/pa | existe | pallet | por turno
Q =1 iNSUMo feenice rpor |sum 70% M2 o K rollo el llet | nteen dond
Q 8 MU P o g t por (redonde
o unidad o linea | turno ado)
Celulosa 1121266 11,000 0,011 kg 2224,29 380 2 760 2,93 3
AQL 1612457 19,200] 0,0192 m’ 3882,40 2800 2| 5600 0,69 1
TC705C1- 0,00173
Papel Tissue 242 1,738 8 kg 351,44 70 8 560 0,63 1
Elastico de 0,00332 m? 11914
Cintura 1601241 3,325 5 672,341 330,97 36 9 0,06 1
0,00163
H ® Polietileno 1733793 1,637 7 kg 331,01 29 20 580 0,57 1
H, g NW 104,62 0,10462 m?2 184800
N & | Hidrofilico 1612074 5 5 21156,03 | 1642,5 10 | 16425 1,29 2
NW Orejas 1610930 11,200| 0,0112 m’ 2264,73 276 5] 1380 1,64 2
NW Barrera | 1610982 51,150(0,05115 m’ 10342,95 935 24 122440 0,46 1
Cinta Frontal m?2
Tape 1601197 5,880 | 0,00588 1188,98 | 452,25 8| 3618 0,33 1
NW 102,30 m2
Hidrofdbico | 1612058 0] 0,1023 20685,89| 2310 10 (23100 0,90 1
SAP 1464408 11,000 0,011 kg 2224,29 800 1 800 2,78 3

Tabla 5.2. Matriz de consumo para cantidad a pedir
Fuente: Elaboracion Propia
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Como bien se mencioné anteriormente una de las razones por las cuales se pide en
mayores cantidades de lo que realmente se utiliza es porque los tiempos de entrega por parte
del abastecedor de bodega son muy irregulares, una razén mencionada fue lo sobrecargado
gque se encuentran en sus actividades, por lo que un nuevo abastecedor de bodega lograria
disminuir la carga y cumplir con los tiempos mencionados en el llustracién 5.3. Checklist de ingreso
de materiales a Sanitarios.

Con el fin de mantener controlada la cantidad de material que se utiliza en la linea de
produccioén, se propone que los operadores cuenten la cantidad de rollos de insumos puestos
en la maquina de cada material, para asi el abastecedor de planta revisar si existe alguna
pérdida. En donde el abastecedor de planta cuenta lo que existe en pie de maquina y la
cantidad de insumos contados por los operarios de linea, para asi verificar la informacion con la
que deberia aparecer en SAP, a nivel del operario, para ir viéndolo en el dia a dia, y no
mensual como es que lo analizan los jefes de sanitarios.

5.3.2.2. Costo de la propuesta

Cambiar el proceso de ir a buscar la Requisicion de materiales a planta por enviar un
correo, implica costos en capacitar a los abastecedores de bodega (06) y de sanitarios (05).
Con un total de 3 horas para capacitarlos por jefe de bodega y jefe de operaciones de
sanitarios, con un costo total de US$240.9.

Para este proceso sera necesario utilizar walkie-talkie, con el fin de dar aviso al
abastecedor de bodega cuando se envie una requisicion por correo, ya que éste no se
encontrara disponible en el computador. Los abastecedores de bodega hoy en dia utilizan
transmisores-receptores, por lo que no sera necesario adquirir estos dispositivos.

Por otra parte este nuevo proceso ahorra dinero, en términos de combustible que utilizan
los operadores de bodega en ir a retirar la Requisicion de Materiales fisica. La distancia
comprendida entre bodega y planta Sanitarios son alrededor de 800 metros (1,6 km ida y
vuelta), la grua horquilla posee un rendimiento de 0,43 litros por kildbmetro, segun datos
obtenido de departamento de operaciones, y el costo de combustible de US$0,64 por litro,
teniendo el trayecto de ida y vuelta un costo de US$0.44. Calculando que ese recorrido era
realizado tres veces al dia, ya que se realiza el pedido por turno, la pérdida diaria seria de
US$1.32, y mensual de US$31.68, con 24 dias.

Esta propuesta de la matriz de consumo tiene un costo para la compafiia, de una breve
capacitacion a los abastecedores de bodega y planta sanitarios, con el fin de capacitarlos en el
uso de la matriz y del trabajo en equipo, productividad. Esta capacitacion seria atil incluirla con
la capacitacion anterior, y el tiempo de tres horas bastaria para tratar los temas.

Relacionado con el checklist, éste tomaria tiempo al planificador de SAP, quien estaria
pendiente si se esta cumpliendo con los tiempos maximos permitidos para operacion. Con un
costo de capacitarlo, durante 3 horas con un costo por hora de US$4.7, siendo un total de
US$14.1. Luego de capacitarlo, éste proceso tomaria tiempo de verificar si los tiempos se estan
cumpliendo, al principio midiéndolo con mayor frecuencia, tomando unas dos horas diarias
durante cinco dias por el planificador, teniendo un costo mensual de US$188. Luego de un mes
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que el planificador SAP realice las mediciones, se realizara una vez al mes para asegurar los
tiempos del proceso, siendo 2 horas semanales, un costo mensual de US$37.6, después del
mes 1.

El costo de implementar esta propuesta es de US$443.00, y el costo mensual de
mantenerla implementada es de US$37.6.
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5.4. Desperdicio N°4

5.4.1. Propuesta N°3
Objetivo. Disminuir las pérdidas de desmante generadas por una mala manipulacion de
insumos, por parte de abastecedores de planta, bodega y operadores.

5.4.1.1. Definicion

Como tercera propuesta, para reducir el desperdicio N°4, asociados a la mala
manipulacion por parte de operadores de planta y bodega, es que se plantea realizar
capacitaciones al personal en relacion a la manipulacion adecuada de insumos.

La capacitacion propuesta incluiria:

» Concientizacion de este tipo de desperdicio

» Mejoras en proceso de Transporte de tarimas en grua, Movimiento de tarimas
dentro de la planta, Movimiento de insumos unitarios dentro de la planta

» Mejoras en el aprovechamiento de material

» Instruir en materia de trabajo de equipo, calidad y mejora continua.

Esta capacitacion en base a la disponibilidad de los operadores a realizarla, debiese
dictarse por la mafiana, y por la cantidad de contenidos a abarcar con una duracién de 3 horas.
Y se realizarda a los operadores de las lineas de produccion, abastecedores de planta y
abastecedores de bodega.

Ademas de esta capacitacion, incluir en el proceso de entrega de materiales, un
documento que deba firmar el abastecedor de la planta, con el fin de que ambos queden
conformes con lo recibido, con el fin de acreditar que fue revisado el estado de los materiales.

En relaciéon con el documento propuesto en el proceso de entrega de materiales desde
bodega, éste sera firmado por abastecedor de insumos quien confirma que el insumo esta en
Optimas condiciones, siendo entregado este documento al abastecedor de bodega, con el
objetivo de que si en planta Sanitarios tienen un problema por el estado de una tarima se
verifique si en documento “Recepcion de Insumos en Buen Estado” esta firmado por el
abastecedor de planta, como muestra la ilustracién siguiente.
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“RECEPCION DE INSUMOS EN BUEN ESTADO”

Nombre Abastecsdor Bodega:

Nombre Abastecedor Sanitarios:

INSUMOS cODIGO ESTADO OBSERVACION

QUEDO CONFORME CON LO RECIBIDO.

FIRMA ABASTECEDORSANITARIOS

llustracion 5.4. Documento "Recepcién de insumos en buen estado”
Fuente: Elaboracion Propia

Este documento sera firmado por el abastecedor de planta al momento de la entrega de
materiales, y sera responsabilidad del abastecedor de bodega exigir la firma de quien recibe los
insumos.

En caso que existiese un insumo con defectos a simple vista, como por ejemplo que fue
pasado a llevar, y el avisar a bodega éste no posee el documento con firma de planta, bodega
tiene el deber de cambiar de inmediato la tarima de cierto insumo defectuoso.

Como anteriormente se menciond que existia un porcentaje de recorte permitido de
insumos, que incluia otros desperdicios, se propone que Holding postule un valor para cada
insumo, ya que si se trabaja por recorte en general de insumos, podria estar existiendo una
mayor pérdida de material de cierto tipo de desperdicio. En base a varias conversaciones en la
linea de produccion con los operadores de linea, afirman que si los insumos viniesen en mejor
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estado, menos rasgufios y mas limpios, incluso se les podria retirar de cada insumo una vuelta
de material, por lo que para efectos econdmicos se propondra un recorte de desmante
correspondiente a una vuelta de cada insumo.

Como muestra la Ecuacién 5.4. Pérdida de material, a partir del diametro inicial promedio
de cada insumo se obtiene el perimetro de este rollo lo que corresponde al largo del material a
desenrollar, luego se multiplica por el ancho de cada insumo, calculado asi la pérdida de
material en metros cuadrados permitido para cada insumo de desmante.

Pérdida de material(m?) = m x Didmetro inicial promedio * Ancho insumo
Ecuacidn 5.4. Pérdida de material

Se propuso trabajar con el diametro inicial promedio ya que los rollos poseen diametros
diferentes.
De la ecuacion se obtiene:

Diametro inicial Cantidad a % Recorte

promedio [mm] retirar (m2) propuesto
Polietileno 489,03 0,338 0,02%
NW Laminado 977,66 0,676 0,03%
NW Central 762,96 0,539 0,03%
NW Oreja 884,97 0,445 0,16%
NW Barrera 744,99 0,257 0,03%

Tabla 5.3. Recorte propuesto de desperdicio 4
Fuente: Elaboracion Propia

Por lo que se propone un recorte de desmante diferente para cada insumo de 0,02%
para el polietileno, 0,03% para el NW Laminado, Central y Barrera, siendo permitido una mayor
pérdida para el NW Oreja de 0,16% del total del rollo, dado que presenta un diametro mayor, y
menor cantidad de material por rollo. Incluso en algunos casos podria no retirarse nada del
insumo, dado que no presenta fallas, ni suciedad.

5.4.1.2. Costo de la propuesta

La capacitacion de manipulacion de insumos sera realizada por un ingeniero de
producto de la planta, quien tiene manejo de los diferentes materiales con los que se trabaja en
la planta, ademas de conocimientos de trabajo en equipo, calidad y mejora continua.

Calculando que este ingeniero tiene un costo por hora de US$10.3, y dado que sera una
capacitacion que abarcara una serie de temas la duracion sera de tres horas, y se realizara la
misma capacitacion una vez por semana por tres semanas, lo que en total tiene un costo de
US$92.70.
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Por parte de los operarios no se incurrira en costo, ya que la capacitacion sera realizada
en horario fuera de su turno, como actualmente se realizan con gran éxito las capacitaciones de
seguridad.
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5.5. Desperdicio N°5

5.5.1. Propuesta N°4

Objetivo. Reducir la pérdida asociada a producto terminado defectuoso, y disminuir las
detenciones no programadas de la linea de produccién, para evitar las pérdidas de costo de
oportunidad, por perder tiempo el cual podria estar las lineas en marcha.

5.5.1.1. Definicion

Se plantea una cuarta propuesta relacionada con las pérdidas generadas por producto
defectuoso, ya que estas pérdidas son provocadas por atascos de material en la linea, entre
otros problemas similares que producen paradas no programadas debido a errores de la linea.

Se postula realizar mejoras a las mantenciones de la linea de produccion, esto implica al
departamento de Mantencién y Proyectos dentro de la planta Sanitarios.

Hoy en dia, se destinan los dias domingos a realizar mantenciones a las lineas de
produccién, pero es mas correctiva, esto quiere decir que se corrigen errores ocurridos en la
linea durante la semana, por esta razon es que hay otros problemas que vuelven a suceder en
la linea durante la semana, generando que la panalera tenga interrupciones en su produccion.

Se propone un Mantenimiento Preventivo Total, para evitar asi averias de la maquina, lo
que implica cambio de piezas cuando corresponda, y no como es hoy en dia que son
cambiadas cuando presenten fallas. Lo que se entiende ya que las piezas son aprovechadas en
su maxima utilidad, por mas del tiempo especificado como vida util segun proveedor.

Para ello se debera mantener un registro de la vida util de cada pieza de la maquina, y la
fecha en que fue realizado el ultimo cambio. En relacion con el stock de las piezas, éstas tienen
un estoque disponible y no hay problemas de inventario.

Se llenara un documento con el nombre de la pieza, cédigo, proveedor, vida util, ultimo
cambio, fecha préximo cambio y el estado en que se encuentra el cambio de pieza, como un
cuadro de mando, el cual si esta en verde se encuentra con un tiempo prudente y no esta cerca
del periodo de cambio, si esta amarillo quiere decir que esta pronto a tener que ser cambiada la
pieza, y rojo en caso que ya sea mas tarde de su vida util, como muestra la Tabla 5.4. Documento
de Registro de piezas de pafalera 1.

Registro de piezas de panalera 1

Nombre Pieza| Cédigo |Proveedor| Vida Util |Ultimo cambio Fec::nﬁ:i):lmo Estado
1

2

3 @
4

5 @

Tabla 5.4. Documento de Registro de piezas de pafalera 1
Fuente: Elaboracion Propia
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5.5.1.2. Costo de la propuesta

Esta propuesta tendria costos relacionados con las piezas a ser reemplazadas antes
que presenten fallas, si una pieza tiene una vida util de 2 afios, esta debiese ser cambiada al
término de pasado los dos anos para evitar paradas no programadas.

Existe una cantidad muy amplia de piezas que son cambiadas en la linea de produccion,
pero de la cual sélo se trabajara con 10 piezas las cuales son cambiadas con mayor frecuencia.
La vida util fue calculada por los mismos eléctricos, donde el proveedor menciona en la hoja del
producto las veces que puede ser utilizada la pieza, por lo que se realizé la equivalencia en
tiempo segun la eficiencia de la linea.

En la siguiente tabla se muestra el tipo de pieza, con su vida util, y la fecha de las
ultimas modificaciones realizadas de cada pieza.

Fecha ultima modificacion

TR : ;
1 Pieza A 120 12-04-2015 27-10-2014 19-05-2014
2 PiezaB 48 10-04-2015 25-01-2015 11-11-2014
3 PiezaC 96 08-04-2015 12-11-2014 30-06-2014
4 PiezaD 72 24-03-2015 10-12-2014 26-08-2014
5 PiezaE 48 20-03-2015 14-01-2015 29-10-2014
6 PiezaF 24 20-03-2015 11-02-2015 29-12-2014
7 PiezaG 24 19-03-2015 11-02-2015 27-12-2014
8 PiezaH 48 10-03-2015 29-12-2014 18-10-2014
9 Pieza | 96 01-03-2015 20-10-2014 09-06-2014
10 Pieza J 72 15-02-2015 03-11-2014 29-07-2014

Tabla 5.5. Fechas ultimas modificaciones piezas pafialera 1
Fuente: Departamento mantencion y proyectos Industria Paiialera

De lo anterior se calcul6 el tiempo que duré en dias cada pieza en la maquina hasta que
fue cambiada, segun muestra la Tabla 5.6. Vida util de las piezas vs Tiempo en que se hicieron los
cambios. El tiempo en maquina 1 y 2 corresponde al tiempo en dias que pasaron antes de
realizar las modificaciones, por ejemplo para la pieza 1 entre el 27-10-2014 al 12-04-2015 sin
contar los dias domingos, se obtienen 143 dias de produccién. En todos los valores de cuando
se realiza el cambio de pieza son mayores de la vida Util que propone proveedor.

e Vida Util ~ 1lempoen Tiempo en
Tipo Pieza (dias) maquina. 1 maquina. 2
(CIED) (dias)
1 Pieza A 120 143 138
2 Pieza B 48 65 64
3 Pieza C 96 126 116
4 Pieza D 72 89 92
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5 Pieza E 48 56 66
6 Pieza F 24 32 38
7 Pieza G 24 31 39
8 Pieza H 48 61 61
9 Pieza | 96 113 114
10 Pieza J 72 90 84

Tabla 5.6. Vida util de las piezas vs Tiempo en que se hicieron los cambios
Fuente: Departamento mantencion y proyectos Industria Paiialera

De lo anterior se propuso calcular cuantas piezas se utilizarian en ambos casos, si se
sigue haciendo como ahora, sin una cultura preventiva, versus siguiendo la vida util del
proveedor, esto en base a un afo, es decir, 312 dias de produccion de la linea. Como se
observa en la Tabla 5.7. Costo anual por cambiar piezas segun vida util, la columna “N° piezas segun
vida util” corresponde al niumero de piezas que se utilizarian en un afio si se cumpliera con la
vida util de la pieza segun proveedor, y la columna “N° piezas cuando presenta falla” es la
cantidad de piezas que se utilizan en un afo en base al promedio del tiempo en que se han
realizado las ultimas modificaciones. Por lo que se tiene un costo de US$2,037.7 extra que se
gastarian en un afo por cambiar las piezas cumpliendo con su vida util. Si se pensara en un
costo mensual seria de US$169.81, lo anterior en 10 piezas.

Diferencia entre

N° piezas N° piezas

Jif; §egt’!n_ Costo [USD] cuando ﬁj’ssg]’ ambas situaciones
vida util presenta falla [USD]

1 PiezaA 2 172.8 2 172.8 0
2 PiezaB 6 432.0 4 288.0 144
3 PiezaC 3 736.2 2 490.8 2454
4 PiezaD 4 156.8 3 117.6 39.2
5 PiezaE 6 232.2 5 193.5 38.7
6 PiezaF 13 1,587.3 8 976.8 610.5
7 Pieza G 13 1,587.3 8 976.8 610.5
8 PiezaH 6 559.2 5 466.0 93.2
9 Piezal 3 511.2 2 340.8 170.4
10 PiezaJ 4 343.2 3 257.4 85.8
TOTAL 60 42 2,037.7

Tabla 5.7. Costo anual por cambiar piezas segtin vida util
Fuente: Departamento de mantencion y proyectos Industria Paiialera

Ademas hay que tener en cuenta que realizar mas cambios de piezas incluiria mayor
cantidad de horas-hombre, debido a que la frecuencia de cambiar estas piezas aumentaria. Si
el costo de hora-hombre de un eléctrico del departamento de mantencién es de US$5.9, es
necesario como minimo presentar con dos personas para el cambio de piezas, y un eléctrico
dice demorarse en reemplazar la pieza alrededor de 1 hora, y se tiene una cantidad de 18
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piezas extras que habria que cambiar si se cumple la vida util, se obtiene un costo total anual
extra de horas-hombres de US$212.2, y mensual de US$17.7.

El costo de esta propuesta tiene un costo mensual de US$169.81 y US$17.70, sumando
un total mensual de US$187.51.

El resto de las piezas que no fueron utilizadas poseen una vida util mayor por lo que no
se realizd el analisis con ellas dado que habria que mantener la fecha de las ultimas
modificaciones de varios afios anteriores, y el departamento de mantencién las desconoce.

Para implementar esta nueva propuesta sera necesario realizar una capacitacion de tres
horas, con el objetivo de instruirlos en una cultura de prevenir mas que corregir, a los seis
eléctricos que realizan el cambio de piezas, con un costo de US$106.2 por el costo de hora-
hombre, mas el costo del jefe de mantencién que dictaria esta capacitacion US$45.9, teniendo
un costo total para esta capacitacion de US$152.11.
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5.6. Desperdicio N°6

Objetivo. Enfocado en el Desperdicio N°6, recorte de cola, material que queda en el tubo, se
analizara el sistema que utiliza la linea para realizar el empalme automatico, dado que es un
sistema complejo, se propondran tres propuestas, una a corto plazo y otras dos a largo plazo,
con el fin de encontrar una propuesta que permita una menor pérdida de material, ya que es
inevitable dejar material en el tubo como bien explica el ANEXO 5: ¢Qué es mas conveniente: perder
material o utilizarlo todo?

Para las propuestas 5, 6 y 7, y el calculo de material de la situacién actual, se trabajara
con el valor de una situacion pesimista, es decir, en el caso que quede mayor material en el
tubo, asi se asegura de obtener como maximo lo propuesto.

5.6.1. Propuesta N°5

5.6.1.1. Definicion

Como quinta propuesta para reducir el desperdicio de cola, se planteé una a corto
plazo debido a que su implementacion se puede hacer de inmediato, se propone modificar el
valor del diametro inicial de seteo en el panel.

Se propone mantener el valor de diametro de empalme en panel, y modificar el diametro
promedio inicial cada cierta cantidad de insumos que pasen por la linea.

Para esto se haran grupos de cierta cantidad de rollos de materiales, de cada grupo se

mediran los rollos y se trabajara con el rollo de diametro inicial menor, lo que asegura que no se
acabara el material del tubo.

El valor ingresado al panel incluira la desviacion que presenta la maquina, la cual varia
para cada insumo debido a la posicidon que se tenga en la maquina, para el Polietileno y NW
Laminado, se tiene un error menor comparado a los demas insumos con 1 mm, para el NW
Central y Barrera £7 mm, y para el NW Oreja £12 mm. Ademas por parte de los eléctricos
deciden utilizar un rango de seguridad de 2 mm, el cual asegura que no seguira girando el tubo
sin material, sumandole ademas esta cantidad independiente del error que presente el sistema.

Esto quiere decir que si el diametro inicial para un rollo de NW Central es de 760 mm y
manteniéndose el diametro de empalme, este puede salir con una desviacion del cual puede
ser entre £9 mm.

Ademas se sabe que mientras menor sea el numero de insumos que contenga un grupo,
menor sera la pérdida, ya que se acerca a trabajar con el diametro inicial de cada insumo, de
manera individual.

Mayor pérdida

»
>

+ea

llustracién 5.5. Menores pérdidas en grupos de menor cantidad de rollos
Fuente: Elaboracion Propia

Pero lo anterior le da menor libertad al operador, quien tendria que estar midiendo y
modificando los valores del panel, lo que provoca que no cumpla con todas las actividades
necesarias que debe realizar.
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Esta propuesta esta basada en hacer grupo de insumos segun la cantidad de rollos que
se utilizan por turno, asi el operador sélo lo realizaria una vez en su turno por insumo. Siendo
para el Polietileno, NW Laminado, Central, Barrera y Oreja, 11, 9, 13, 11 y 8 respectivamente
los numeros de insumos a utilizar en un turno.

INSUMOS Cantidad de rollos por turno

Polietileno 11
NW Laminado 9
NW Central 13
NW Barrera 11
NW Oreja 8

Tabla 5.8. Cantidad de rollos por turno de los insumos
Fuente: Matriz de consumo paiialera 1

Para el numero de vueltas que da el rollo de material se debera eliminar el Diametro de
empalme, pues en esta propuesta sera de cero, siendo modificable sélo el Diametro inicial de
seteo del rollo. Pero dado el error que presenta el sistema actual de descontar por vueltas es
que se incluira, con el fin de evitar que el rollo siga girando sin material, esto queda como
muestra la Ecuacion 5.5. Numero de vueltas para propuesta n°, el numero de vueltas del grupo m
(nvueltas,,) resulta de la division del diametro inicial menor de todos los rollo del grupo m
(Diniciaimenor m), Mas el error del sistema por el espesor (A sistema).

Diniciaimenor m + A sistema

nvueltas,, =
Espesor

Ecuacidn 5.5. Numero de vueltas para propuesta n°5

Asi la pérdida total de material expresado en metros lineales, sigue a continuacion, la
Cantidad inicial del rollo n del grupo m se le descuenta la cantidad de material correspondiente
al rollo n del grupo m.

m n
Pérdida Total = Z Z Clym — MDyp,

i=1i=1
Ecuacion 5.6. Pérdida total de desperdicio de propuesta n°5
Con
Cl»: Cantidad inicial del rollo n del grupo m.

CMD,,: Cantidad de material a desenrollar del grupo m.

5.6.1.2. Costo de la propuesta
La propuesta fisicamente no propone instalaciones, por lo que no tiene costos asociados
a infraestructuras, pero si de capacitar a los operadores de linea. Esta capacitacion implica
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explicar a los operadores linea acerca del desperdicio existente, de materias como la
productividad, trabajo en equipo y calidad, ademas de como es el funcionamiento de la
propuesta.

Los operadores de la linea a recibir la capacitacion seran de las zonas 1, 2 y 3, ya que
son quienes estan relacionados con los insumos. Son un total de 9 operadores a capacitar, con
un costo por hora de US$3.4, Ademas la persona que daria a conocer la nueva propuesta seria
el jefe de linea, quien tiene un costo por hora de US$12.3.

Si fuese una capacitaciéon de 3 horas para lograr abarcar todos los temas, el costo total
de esta propuesta es de US$128.70.

5.6.2. Propuesta N°6

5.6.2.1. Definicion

La sexta propuesta para el tema del sistema de empalme automatico, esta relacionada
con modificar éste. Se propone instalar sensores en los insumos, para detectar la cantidad de
material que queda en el tubo y asi realizar el empalme automatico. Es una propuesta a largo
plazo, ya que no puede ser puesta en marcha de inmediato, dado que requiere de la instalacion
de los sensores.

Esta consta de dejar la menor cantidad de material posible, utilizando sensores en la

maquina para cada insumo. Estos sensores van ubicados de manera de detectar la cantidad de
material que va quedando en el tubo a medida que se va desenrollando. Esta propuesta genera
que independiente del diametro inicial del tubo todos los rollos queden con la misma cantidad
de material en la bobina.

Hoy en dia se trabajan con dos tipos de sensores en la planta como son los sensores de
fibra Optica y laser, segun sus ventajas y desventajas es que se decide qué sensor es mas
conveniente, ademas del asesoramiento de un eléctrico que conoce del tema.

Sensor de Fibra Optica vs Laser

El sensor de fibra optica es una herramienta que detecta el diametro del material. El
material es puesto de perfil con el objetivo que el sensor detecte el diametro del rollo, y al
momento de no detectar material se realiza el empalme automatico.
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llustracién 5.6. Sensor de fibra éptica
Fuente: (BANNER)

El Sensor Laser funciona a distancia, quiere decir que el sensor emite un laser y es
enviado de vuelta a otro sensor receptor, el cual mide la distancia existente entre el sensor y el
rollo, el material es puesto de tal manera que no se ve el diametro, sino que a lo ancho del
material. Al momento en que el sensor detecte una cierta distancia a la cual fue calibrado,
realizara el empalme automatico.

distancia

\

llustracion 5.7. Sensor laser
Fuente: Elaboracion propia
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Ventajas y Desventajas de cada Sensor

Ambos sensores son sefales de luz, pero el de fibra optica es un haz que se abre a la
iluminacién, parecido a la luz que emite una linterna, en comparacion del laser que es mas
lineal y menos difuso. Tienen la misma dificultad al ser instalado y con respecto a la
alimentacién de energia resulta ser la misma.

El sensor de fibra optica analiza el material desde lo ancho, a diferencia del laser que lo
mira desde arriba.

Una ventaja muy importante con respecto del laser es que no le afecta el polvo en
suspension, lo que es muy comun en la planta de produccion.

Otra de las ventajas con respecto al de laser es que debido al lugar de su instalacion, no
es pasado a llevar por el operador cuando es puesto el rollo de material en la maquina, lo que si
sucede con el sensor de fibra dptica que va instalado atras del rollo.

El sensor laser tiene una desventaja pues el ruido existente en la linea de produccién
afecta a la cantidad de material que queda en el rollo.

Segun senala el eléctrico de la planta 1, el sensor de Laser es mucho mejor debido a
que tiene una mayor precision con respecto al sensor de Fibra Optica, pero dependiendo a su
lugar de instalacién el de fibra éptica tiene mejores ventajas, ademas instalar sensor laser a
todos los insumos implicaria un costo muy alto, pues segun los datos que se manejan un
sensor laser vale casi 4 veces lo que vale un sensor de fibra dptica.

Por lo tanto un insumo como es el NW Barrera, que va puesto en la parte de arriba en
la linea de produccion, que estd mas expuesto a polvo en suspension, y menor ruido, sera
mejor la instalacion de un sensor laser.

Para el resto de los insumos-Polietileno, NW Laminado, Central y Oreja- sera suficiente
instalar el de fibra éptica, ya que su lugar de instalacion es a nivel de la linea, y no existiria el
problema de pasar a llevar el sensor.

Un punto importante también a sefalar es el error que presentan los sensores, el laser
presenta un error menor que el de fibra optica. El sensor laser presenta una desviacion de *
0,05mm, y el de fibra 6ptica + 1,5 mm.

Para aprovechar lo mayor posible de material sin que se acabe el material es que el
sensor detectara para los diferentes insumos los valores que muestra la Tabla 5.9. Didmetro de
Empalme para insumos en propuesta n.

Como se menciond en la propuesta n°5, los eléctricos independiente del tipo de sensor o
sistema se utilice se le agregara un rango de seguridad de 2,0 mm, para evitar que el tubo siga
girando sin material.
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En el peor de los casos por ejemplo para el Polietilieno se podria dejar 5,0 mm de
diametro de material en bobina, y en el mejor de los casos 2,0 mm en la bobina, como bien
muestra Tabla 5.9. Didmetro de Empalme para insumos en propuesta n°6, es el mejor de los casos y

con el cual se trabajara.

INSUMO Tipo Sensor Diametro Empalme [mm]
Polietileno Fibra Optica 3,5
NW Laminado Fibra Optica 3,5
NW Central Fibra Optica 3,5
NW Barrera Laser 2,05
NW Oreja Fibra Optica 3,5

Tabla 5.9. Diametro de Empalme para insumos en propuesta n°6
Fuente: Elaboracion Propia

Expresado en férmula, la pérdida generada con esta propuesta corresponderia al total

de material que queda en el rollo, como muestra la ecuacion.
n

Pérdida Total(m) = Z n* CMR

i=1
Ecuacion 5.7. Pérdida total propuesta n°6
Con
CMR: Cantidad de material a dejar en el Rollo

A todos los rollos les queda la misma cantidad de insumo en el tubo gracias al sensor
que detecta cierta cantidad.

5.6.2.2. Costo de la propuesta

Para esta propuesta se debera cambiar el sistema de descontar por vuelta a uno por
sensor. El costo de un sensor de laser es de US$980, y del sensor de fibra 6ptica US$245, del
cual se necesitarian 4. Al valor de los sensores hay que incluir el costo de instalacion, ya que
esta labor la cumplen los eléctricos de mantencion, se estima un periodo de un mes, 20 dias
segun eléctrico jefe, para la instalacién en los cinco insumos, esto quiere decir un costo de
US$2,832. Para esta propuesta sera necesario que se trabaje durante un mes, con una
cantidad de 3 eléctricos.

Esta propuesta tendria un costo de implementacion de US$4,792, en caso que se
instalen sensores a los cinco insumos, lo cual corresponde al costo de los (5) sensores mas el
de instalacion de estos sensores por los eléctricos.
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5.6.3. Propuesta N°7

5.6.3.1. Definicion

La séptima propuesta para el recorte de cola de material propone utilizar un sistema de
retroalimentacion.
El material al entrar a la linea de produccion, debe presentar varias caracteristicas, entre

unas de ellas, esta la tension del material. La tension es conocida como el efecto de aplicar una
fuerza sobre una forma alargada aumentando su elongacion.

La tension del material al salir del rollo debe mantenerse en un valor determinado para
alimentar la linea de fabricacion, para eso actua el acumulador, el cual esta compuesto por 14
rodillos colocados de tal manera de mantener el material estirado y a la tension que
corresponde, se mueven acercandose o alejandose de una linea de equilibrio.

Actualmente el rollo gira a una velocidad angular' variable dado el diametro inicial de
seteo, y a medida que se va desenrollando el material va adquiriendo una velocidad mayor,
aquella velocidad es la misma ya sea un insumo de diametro mayor o menor, por lo que afecta
a la tension del insumo y es donde actua el acumulador con sus rodillos.

Si el diametro inicial de un rollo es mayor que el valor seteado, la tensién del material
sera menor, ya que el rollo girara mas rapido de lo que debiese y se retiraria mayor material de
lo que corresponde segun su diametro actual, por lo que el acumulador alejara los rodillos de la
linea del centro.

En caso que el diametro del insumo fuese menor del seteado, girara a una velocidad
angular menor de lo que corresponde por lo que el material quedara mas tensionado, y los
rodillos se acercaran para obtener la tensién que corresponde.

Por lo que como tercera propuesta se plantea realizar un sistema de lazo cerrado, en el
cual se aumenta o disminuye la velocidad del rollo en base a la tension del material. Aquella
retroalimentacion se debera realizar al comienzo cuando se utilice el rollo de material. Se
llamara “tension deseada” aquella tension con la que debiese trabajar y entrar el material a la
linea de produccion.

Se dice que la tensién es mayor cuando queda tan tensionado, que el material podria
llegar a romperse, y la tension es menor cuando queda con menor tension que lo necesario y
podrian formarse “guatas” entre el rollo y el medidor de tensién.

Si la tension actual es mayor que la tensién deseada, los rollos se mueven hacia el
centro, lo que deberia llevar a disminuir la velocidad angular del rollo.

En caso que la tensidon actual del material sea menor que la tension deseada, los
acumuladores se alejan de la linea de referencia, por lo que debiera aumentar la velocidad
angular del rollo.

1% Es una medida de la velocidad de rotacién, y se define como el dngulo girado por una unidad de tiempo.
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Esto quiere decir que el diametro de los rollos sera detectado dada su tensién inicial,
esta informacion es enviada al sistema y resulta util para modificar su velocidad, con el fin de no
tener que mover sus rodillos durante el desenrollo, sino que sélo al comienzo mientras se
adecua la velocidad.

Gracias al enlace cerrado todos los insumos dejaran la misma cantidad de material en la
bobina, y correspondera al valor del diametro de empalme que es ingresado al panel.

El siguiente diagrama de proceso explica el paso a paso del sistema propuesto, en el
cual se ingresa el rollo de material y al comenzar a utilizarse, se mide la tensién, si ésta es
menor de la que es necesaria, se retroalimenta al sistema y disminuye la velocidad angular del
rollo, y se vuelve a medir, si la tension sigue siendo menor se va disminuyendo gradualmente la
velocidad hasta que cumpla con la tensién especificada. En caso que la tension fuese mayor
ocurre lo mismo, pero su velocidad aumenta. Cuando el sistema desenrolle a la velocidad
asociada a la cantidad de insumo que debe quedar en el tubo se realizara el empalme.

Instala insumo

ol El sistema detecta cuando lleva
ala maquina

Sigue girando, cierta velocidad asociada aala
¥ ho se realiza cantidad de material a dejar en
el tubo y se realiza empalme
automatico, FIN DEL

ROLLO

INICIO DEL

ROLLO
Ingresa valor

promedio de
didgmetro inicial al
panel

Se envia informacidn al ]

—_— — sistema, v éste hace que la
i Tensidn o N
Realiza empalme velocidad angular disminuya.
automatico y menar
comienza a utilizarse Tensidn mayor
el rollo nuevo o .
Se envia informacids al
= sistema, y €ste hace que la
Calcula la velocidad velocidad angular aumente,

angular con la cudl debe
comenzarsegpun el
diametro inicial
ingresado en el panel

Se mide la
tensidn

llustracién 5.8. Diagrama de proceso de propuesta n°7
Fuente: Elaboracion Propia

Proceso de Enlace cerrado de alimentacion a la linea de produccion

El valor del diametro inicial promedio se calculé en base a mediciones que se realizaron
durante 7 dias, del cual se midieron los diametros de los insumos que ingresaban a la maquina,
que se encuentra en ANEXO 8: Medicidén de didmetros iniciales de insumos. Del cual se obtiene el
promedio de los diametros inicial de los diferentes insumos.



Polietileno 489,028
NW Laminado 977,657
NW Central 762,954
NW Barrera 744,988
NW Oreja 884,968

Tabla 5.10. Diametros iniciales insumos
Fuente: Elaboracion Propia

De los promedios anteriores se calcula el perimetro del diametro promedio inicial, con la
ecuacion:

Perimetro de una circunferencia = 2 * m * Radio = 1 * Didmetro
Ecuacidon 5.8. Perimetro de una circunferencia

Por lo que si la linea debe alimentarse a una velocidad lineal constante de 272,025
metros por minuto, se divide el perimetro por la velocidad lineal y se obtiene el tiempo en
minutos que daria una vuelta para desenrollar cierta cantidad de material, y asi calcular la
frecuencia (revoluciones por minuto) con la que comienza cada insumo, como se observa en la
Tabla 5.11. Revoluciones por minuto que comienza a girar un rollo de cada insumo, para luego ir
aumentando la velocidad a medida que se va desenrollando el material.

Promedio Diametro Perimetro Tiempo Frecuencia
Inicial [mm] inicial [m] [min] [1/min]
Polietileno 489,028 1,536 0,0056 177,061
NW Laminado 977,657 3,071 0,0113 88,567
NW Central 762,954 2,397 0,0088 113,490
NW Barrera 744,988 2,340 0,0086 116,227
NW Oreja 884,968 2,780 0,0102 97,843

Tabla 5.11. Revoluciones por minuto que comienza a girar un rollo de cada insumo
Fuente: Elaboracion Propia

Se propone un diametro de empalme nuevo dado que el sistema logra una
retroalimentacion y todos los rollos de insumos quedaran con la misma cantidad de material en
la bobina.

Como se utilizd en ambas propuestas anteriores, se sumé un rango de seguridad que
proponen los eléctricos de la planta para asegurar que quede material en la bobina, de 2,0 mm,
por lo que el diametro propuesto queda como muestra la siguiente tabla.

Polietileno +1 88 3
NW Laminado +1 94 3
NW Central +7 97 9
NW Barrera +7 96 9
NW Oreja +12 175 14

Tabla 5.12. Diametros empalme propuesta n°7
Fuente: Elaboracion Propia
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La velocidad a la que debe llegar el rollo desenrollandose corresponde a la asociada al
didmetro de empalme, y corresponde a la que muestra la columna 5 de la tabla siguiente. Esto
quiere decir que cuando el rollo gire a esa velocidad se realiza el empalme automatico y
comienza a utilizarse el nuevo insumo.

Polietileno 3 0,009 0,00003 28862,75
NW Laminado 3 0,009 0,00003 28862,75
NW Central 9 0,028 0,00010 9620,92
NW Barrera 9 0,028 0,00010 9620,92
NW Oreja 14 0,044 0,00016 6184,87

Tabla 5.13. Revoluciones por minuto que termina de girar un rollo de cada insumo
Fuente: Elaboracion Propia

Expresado en formula, la pérdida generada con esta propuesta corresponderia al total
de material que queda en el rollo, como muestra la ecuacion.
n
Pérdida Total(m) = Z n*CMR
i=1

Ecuacién 5.9. Pérdida total propuesta n°7

Con
CMR: Cantidad de material a dejar en el Rollo

A todos los rollos les queda la misma cantidad de insumo en el tubo gracias al sensor
que detecta cierta cantidad.

5.6.3.2. Costo de la propuesta

Esta propuesta corresponde a una modificacion en lo relacionado con el sistema
computacional, que la realizan los eléctricos de mantencién. Sin tener un valor extra de
instalacion fisica en la maquina. Por lo que so6lo existira el costo de hora-hombre
correspondiente a tres eléctricos de mantencion. Dado que es un sistema complejo el de
instalar el sistema de lazo cerrado se propone de dos meses para su desarrollo, para luego
llevarlo a cabo, el costo mensual de un eléctrico de mantencion es de US$940, siendo
US$5,640 el costo de tres eléctricos en dos meses, el costo de implementacion incluye los cinco
insumos.
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5.6.4. Analisis de pérdida de propuestas 5,6y 7

Al comparar las tres propuestas con la situacion actual se obtiene el costo de la pérdida
asociada al material que queda en el tubo, que es el analizado. Los célculos, junto con las
planillas con los resultados obtenidos se encuentran en ANEXO 10: Evaluacion econémica de 3
propuestas para los diferentes insumos (diario).

Recordando:

e Propuesta N°5: trabajar con grupo de insumos, segun la cantidad que se utilice en un
turno, y encontrar el insumo con el didmetro inicial menor para que sea ingresado al
panel como el diametro inicial seteado.

e Propuesta N°6: propone cambiar el sistema de descontar por vueltas a uno de sensores
que detecte el diametro actual.

e Propuesta N°7: enfocarse en un enlace cerrado, en el cual el sistema es capaz de
retroalimentar y modificar la velocidad angular con que se desenrolla el material.

Para los diferentes insumos se trabajo con la cantidad de rollos de material a utilizar en
un mes, teniendo en cuenta que se trabajan 6 dias a la semana (24 dias al mes), y a un 70%
del maximo tedrico. Se calculé la pérdida mensual en metros cuadrados y en doélares de las
diferentes propuestas y la situacion actual del desperdicio numero 6, para ser comparadas y
encontrar la propuesta que genere menores pérdidas a cada insumo.

La pérdida mensual mayor corresponde a la propuesta n°5, con US$3,849.52, luego la
situaciéon actual con US$3,303.86, después la propuesta n°6 con US$319.45, y finalmente la
qgue menor costo genera es la propuesta n°7 con US$273.05.

POLIETILENO
Propuesta . ..

Propuesta - oy Situacion Propuesta

Situacion N7 < SMMACON < = Tagyal < situacion N5

Pérdida [m?] 3307,34 3869,34 40017,74 46626,99
Costo

mensual 273.05 319.45 3,303.86 3,849.52
[USD]

Tabla 5.14. Valorizacién propuesta Polietileno
Fuente: Elaboracion Propia

El insumo NW Laminado presentd una pérdida mensual de US$594.09 para la situacion
actual, luego la propuesta n°5 con US$504.69, y con US$49.00 de pérdida para la propuesta
n°6, presentando una menor pérdida la propuesta n°7 con US$41.89.

LAMINADO
Propuesta Pr_opue_s’ta Pr_opue_s’ta Situacion
Situagién N°7 S'tl;liglon S'tl;liglon Actual
Pérdida [m’] 846,22 < 989,84 < 10195,76 < 12001,90
Costo
mensual 41.89 49.00 504.69 594.09
[USD]

Tabla 5.15. Valorizacion propuesta NW Laminado
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Fuente: Elaboracion Propia
Para el NW Central se obtiene con US$410.42 de pérdida mensual para la propuesta
n°5, la situacién actual con US$403.15, la propuesta n°7 con US$220.74, obteniendo una
menor pérdida la propuesta n°6 con US$83.52.

CENTRAL
Propuesta :?::;:T Situacion Propuesta
Situacion N°6 N7 Actual Situaciéon N°5
< <

Pérdida [mz] 1765,71 < 4666,76 8523,24 8677,01
Costo

mensual 83.52 220.74 403.15 410.42
[USD]

Tabla 5.16. Valorizacidon propuesta NW Central
Fuente: Elaboracion Propia

El NW Barrera obtiene una pérdida mensual obtenida con la situacion actual,
corresponde a US$450.97, la propuesta n°5 de 227.09, la propuesta n°7 con US$87.75, y con
un costo menor por la pérdida generada con la propuesta n°6 con US$19.30.

BARRERA
Propuesta Pr.opue.s’ta Pr.opue.s’ta Situacion
Situacién N°6 Situacion Situacion Actual
N°7 N°5
— 5 < < <
Pérdida [m’] 483,64 2199,32 5691,55 11302,49
Costo
mensual 19.30 87.75 227.09 450.97
[USD]

Tabla 5.17. Valorizacion propuesta NW Barrera
Fuente: Elaboracion Propia

Para el caso del insumo NW Oreja la mayor pérdida se presenta en la propuesta n°5 con
US$1,550.68 mensuales, sigue la situacion actual con US$1,337.76, la propuesta n°7,
US$958.56 de pérdida, y con una mayor utilizacién de material la propuesta n°6 con US$232.80
de pérdida.

OREJA
P . . s
Propuesta S?:::;:T Situacion Propuesta
Situacion N°6 N7 Actual Situaciéon N°5
< <
Piﬁﬂfa 273,82 1127,77 1573,88 1824,33
Costo
mensual 232.80 958.56 1337.76 1550.68
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Tabla 5.18. Valorizacién propuesta NW Oreja
Fuente: Elaboracion Propia

En resumen se puede decir que la pérdida de la situacion actual en casi todos los
insumos genera un mayor costo, menos para el insumo Polietileno, NW Central y NW Oreja en
que la propuesta n°5 tiene mayores costos que todas las propuestas planteadas, lo cual puede
entenderse dado que el diametro inicial minimo del grupo es menor que el diametro inicial de
seteo, generando que en la bobina quede mayor cantidad de material que la situacién actual,
por ende la propuesta n°5, por encontrarse incluso en peor escenario generando mayores
pérdidas para la compafiia queda descartada.

La propuesta n°6, fue una de las que menor costo en general obtuvo, siendo una de las
propuestas con mayor eficiencia entre los cinco insumos.

La propuesta n°7, se presentd como mejor propuesta para los insumos Polietileno y NW
Laminado, en los demas insumos alcanzo la segunda mejor propuesta.

Dado que cada insumo es independiente uno de otro, no es necesario que todos los
insumos tengan el mismo sistema de desenrollo, por lo que se podra proponer una propuesta
diferente para cada uno, con el objetivo de reducir en mayor cantidad las pérdidas de cada
insumo.

Por lo tanto para los insumos Polietileno y NW Laminado se plantea implementar la
propuesta n°7. Y para los demas insumos —NW Central, Barrera y Oreja- se escoge la
propuesta N°6.

La propuesta N°5 dado sus altos costos en pérdida de material, se decide no
implementarla.
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5.7. Factibilidad

Para saber si es factible o no una propuesta se generé una matriz en base a la
factibilidad técnica, la cual evalua; si el equipo esta disponible, si puede desarrollarse, o si se
tienen las capacidades técnicas requeridas, ademas de la factibilidad operativa, para conocer si
el sistema se usara para el objetivo propuesto.

La Tabla 5.19. Matriz de Factibilidad muestra la matriz de Factibilidad, en donde los
aspectos a considerar son implementacion, personas, software, infraestructura y equipo, y
resultados esperados. De los cuales cada materia de los aspectos se evalua con nota del 1 al 4,
siendo 1 totalmente en desacuerdo, y 4 totalmente de acuerdo. La suma de todas las materias
puede ser como maximo 32 puntos, y como minimo 8, siendo 24 puntos la valorizacién minima
que podria obtener una propuesta para ser factible, ya que es la suma de haber obtenido de las
8 materias un valor de 3 correspondiente a estar de acuerdo.

Matriz de Factibilidad

Valorizacion

Materias a evaluar 1 2 3 4

Es posible llevarla a cabo
Es buena alternativa

Esta propuesta es posible implementarla al
personal

Se tiene las capacidades y conocimientos
técnicos para su realizacion

Se posee la infraestructura, equipo
necesario

Se posee software necesario

Su implementacién daria cumplimiento a los
objetivos

Es capaz de mantenerse en el futuro

Tabla 5.19. Matriz de Factibilidad
Fuente: Elaboracion Propia

A diferencia de las propuestas 1, 2 3 y 4, en que la matriz sera respondida por
observaciones de personas insertas en el proceso que se lograron recabar, para las propuestas
5, 6 y 7 esta matriz de factibilidad sera respondida por jefes o gerente de planta, quienes
evaluaron si las propuestas eran factibles para ser implementadas en la empresa, y si
cumplirian con el objetivo de reducir el desperdicio n°6, asociado a la cola del material que
queda en la maquina.

Propuesta N°1

Dado que el problema de la pérdida de insumos afecta al departamento de sanitarios,
por atribuirse los insumos defectuosos a las lineas de produccion, es viable contratar a un
nuevo personal por parte de bodega para la recepcién de los insumos. El departamento de
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bodega debera concientizar del despilfarro existente, por lo que se debera comprometer con
reducir las pérdidas del departamento de sanitarios.

Dado que el problema proviene de proveedor, y quienes estan relacionados
directamente con ellos es el departamento de bodega, es fundamental implementar el proceso
de recepcion de materiales para asegurar la calidad que se necesita para los productos.

Para el departamento de control calidad realizar la devolucién es factible ya que ellos
hoy en dia analizan los rollos con defectos, y solo los notifican a bodega, sin realizar la
devolucion fisica. El departamento de control de calidad cuenta con los recursos necesarios
como son personal y balanzas para calcular la pérdida en el rollo.

A continuacién se observa la Matriz de Factibilidad para la propuesta 1, obteniendo una
suma de 26 puntos, siendo factible técnica y operativamente.

Matriz de Factibilidad Propuesta 1

ot | Valorizacion
aterias a evaluar
1 2 3 4
Es posible llevarla a cabo X
Es buena alternativa X
Esta propuesta es posible implementarla al X
personal
Se tiene las capacidades y conocimientos X
técnicos para su realizacion
Se posee la infraestructura, equipo X
necesario
Se posee software necesario X
Su implementacién daria cumplimiento a los X
objetivos
Es capaz de mantenerse en el futuro X

Tabla 5.20.Matriz de Factibilidad propuesta 1
Fuente: Elaboracion Propia

Los conocimientos del personal no son suficientes para la puesta en practica de la
propuesta por lo que se debe realizar una capacitacion.

La infraestructura para esta propuesta relacionada a la de bodega es o6ptima, pero el
equipo es necesario adquirirlo ya que no se posee en bodega.

Esta propuesta seria capaz de mantenerse en un futuro si es que el personal consigue
conocer el real efecto que genera esta pérdida y la valorizacion de esta, junto con el
procedimiento nuevo a implementar se lograrian importantes resultados a lo largo del tiempo.
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Propuesta N°2
La matriz de factibilidad realizada para la propuesta 2 obtuvo un total de 29 puntos,
cumpliéndose la puntuacion para nombrarla como factible.

Matriz de Factibilidad Propuesta 2

oI | Valorizacion
aterias a evaluar
1 2 3 4
Es posible llevarla a cabo X
Es buena alternativa X
Esta propuesta es posible implementarla al X
personal
Se tiene las capacidades y conocimientos X
técnicos para su realizacion
Se posee la infraestructura, equipo X
necesario
Se posee software necesario X
Su implementacién daria cumplimiento a los X
objetivos
Es capaz de mantenerse en el futuro X

Tabla 5.21. Matriz de Factibilidad propuesta 2
Fuente: Elaboracion Propia

La viabilidad de ingresar un proceso nuevo para abastecedor de bodega y sanitarios a
través de la requisicion online, costaria un poco pues son personas mayores, quienes estan
acostumbrados a hacer las cosas de cierta forma, y podrian estar con una actitud renuente
frente al cambio, pero dandoles a entender que gracias a este nuevo proceso se evitaria ir de
manera fisica a la planta, es completamente viable su implementacion. Para este proceso se
cuenta con los equipos necesarios como son Ssoftware propuesto, computadores, correos
institucionales, y herramientas de Office, que la empresa posee licencia.

La viabilidad de la realizacién de un checkilist, que el planificador SAP verifique los
tiempos, y que el abastecedor de bodega cumpla los tiempos dependera de qué tan
comprometidos estan sus jefes, y ellos mismos ademas de concientizarse de la pérdida que se
produce.

La viabilidad de ingresar un proceso nuevo de utilizar la matriz de consumo para
abastecedor de sanitarios, al igual que la requisicion online seria algo mas complicado pues los
abastecedores de planta han realizado el pedido de insumos para su turno en base a la
experiencia, por lo que habria que explicarles la efectividad que posee esta matriz, al ser
trabajada con valores reales de tarimas, produccion, recorte de material, entre otros.
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La posibilidad de seguir utilizando esta propuesta en un futuro radica en la supervision
de los superiores, para verificar si estos estan cumpliendo con los tiempos requeridos para cada
actividad del proceso, que los abastecedores de planta sigan utilizando la matriz de consumo
en los pedidos, y que se contabilicen los insumos utilizados en las lineas de produccion, si
estos son permanentemente supervisados se podria asegurar que se mantendria en el tiempo,
pero si no, los operadores podrian seguir haciendo las cosas como las hacian generandose
desperdicios.

Propuesta N°3
La matriz de factibilidad para la propuesta 3 obtuvo una suma de 30 puntos, siendo
factible de manera técnica y operativa.

Matriz de Factibilidad Propuesta 3

- : Valorizacion
aterias a evaluar

1 2 3 4
Es posible llevarla a cabo X
Es buena alternativa X
Esta propuesta es posible implementarla al X
personal
Se tiene las capacidades y conocimientos X
técnicos para su realizacion
Se posee la infraestructura, equipo X
necesario
Se posee software necesario X
Su implementacién daria cumplimiento a los
objetivos
Es capaz de mantenerse en el futuro X

Tabla 5.22. Matriz de Factibilidad propuesta 3
Fuente: Elaboracion Propia

Dado que esta propuesta involucra una capacitacion para los involucrados en el
proceso, es que se ensefara la manipulacion correcta para sus insumos, ademas de trabajo en
equipo y mejora continua, para mantener esta buena practica dependera de cada operador.

Realizar la capacitacion por parte del Ingeniero de Producto es viable, ya que él mismo
vislumbré como buena opcion instruir de buenas practicas a los operadores y abastecedores.

La viabilidad de que el abastecedor de sanitarios firme documento de recepcion de
insumos en buen estado y se mantenga en el tiempo es viable, de cierta manera que se
concientice de las pérdidas de material que se producen, y de lo importante que es mantener
los insumos en perfecto estado para su uso.
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Propuesta N°4
La matriz realizada para la propuesta 4 obtuvo una suma de 30 puntos, siendo factible
para su implementacion.

Matriz de Factibilidad Propuesta 4

ot | Valorizacion
aterias a evaluar
1 2 3 4
Es posible llevarla a cabo X
Es buena alternativa X
Esta propuesta es posible implementarla al X
personal
Se tiene las capacidades y conocimientos X
técnicos para su realizacion
Se posee la infraestructura, equipo X
necesario
Se posee software necesario X
Su implementacion daria cumplimiento a los X
objetivos
Es capaz de mantenerse en el futuro X

Tabla 5.23. Matriz de Factibilidad propuesta 4
Fuente: Elaboracién Propia

La viabilidad de que las piezas sean cambiadas cuando termine su vida util dependera
de qué tan bien se haya concientizado de la pérdida que genera la correccion de las piezas
ante una prevencion los jefes de mantencion.

Se entiende que se utilizaran mayor cantidad de piezas, se tendra mas trabajo por parte
de mantencion, ya que la frecuencia de trocar las piezas sera mayor, pero todo por el bien de
evitar paradas de la pafalera y asi no producir panales defectuosos.

En cuanto al tema de la disponibilidad de piezas, y la cantidad de personal para su
cambio en la linea, el supervisor de mantencion comenta que no es problema.

No se lograria la disminucién total del desperdicio asociado a producto terminado con
defectos, puesto que esta propuesta sélo se enfoca a las paradas de la maquina, atascos de
insumos, mal dobleces de insumos, producto de que la linea reciben una precaria mantencion
de sus piezas.
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Propuesta N°5
La matriz de factibilidad para la propuesta 5 obtuvo una puntuacion de 28 puntos, siendo
aceptada como factible.

Matriz de Factibilidad Propuesta 5

ot | Valorizacion
aterias a evaluar
1 2 3 4
Es posible llevarla a cabo X
Es buena alternativa X
Esta propuesta es posible implementarla al X
personal
Se tiene las capacidades y conocimientos X
técnicos para su realizacion
Se posee la infraestructura, equipo X
necesario
Se posee software necesario X
Su implementacion daria cumplimiento a los X
objetivos
Es capaz de mantenerse en el futuro X

Tabla 5.24. Matriz de Factibilidad propuesta 5
Fuente: Elaboracion Propia

El gerente de planta sanitarios, en conocimiento de la pérdida existente, respondio la
matriz para la propuesta N°5, la cual evalla diferentes aspectos con una valoracién de 1 a 4,
siendo 1 totalmente en desacuerdo y 4 totalmente de acuerdo.

Se menciono que es posible llevar a cabo esta propuesta, ya que su implementacion no
requiere de mayores dificultades. Para el gerente de planta lograria reducir las pérdidas, pero
segun el analisis realizado se obtuvo como resultado que en algunos casos incluso es mejor la
situacion actual que la propuesta. Por lo que no es factible econdmicamente segun los
resultados de calculos.
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Propuesta N°6

Segun lo comentado por un eléctrico, se esta pensando en cambiar el sistema que se
utiliza en la linea de produccion, dado que es muy antigua la linea de produccion es dificil
encontrar un sistema que sea acorde a la pafalera 1, el sensor no es invasivo para la maquina
y es compatible, ademas se ha utilizado en otras lineas y ha tenido buenos resultados.

Para la propuesta n°6 fue realizada a la misma matriz, respondida por el jefe de
mantencioén, quien es el encargado de los eléctricos de la planta. Las respuestas fueron del 1 al
4, donde 1 corresponde a totalmente en desacuerdo y 4 totalmente de acuerdo. Siendo su
puntuacién de 31 puntos, siendo categorizada como factible.

Matriz de Factibilidad Propuesta 6

. Valorizacion

Materias a evaluar 1 2 3 a4

Es posible llevarla a cabo
Es buena alternativa

Esta propuesta es posible implementarla al
personal

Se tiene las capacidades y conocimientos X
técnicos para su realizacion

Se posee la infraestructura, equipo X
necesario

X X X

Se posee software necesario X

Su implementacion daria cumplimiento a los
objetivos

Es capaz de mantenerse en el futuro X

Tabla 5.25.Matriz de Factibilidad propuesta 6
Fuente: Jefe de mantencion

Esta propuesta es factible llevarla a cabo segun el jefe de mantencién, siendo evaluada
en casi todos los puntos de 4, totalmente de acuerdo.

Para su implementacion es necesario adquirir estos sensores, instalarlos, y probarlos.
Para mantenerse vigente esta propuesta en un futuro es necesario que el personal del
departamento de mantencion y proyectos se dedique a mantener en éptimas condiciones para
Su uso.
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Propuesta N°7

Utilizar un sistema de enlace cerrado que logre hacer retroalimentacion al sistema
logrando dejar menos material en el tubo seguiin menciond el gerente de sanitarios: “claramente
es una mejora que disminuira las mermas, y que en definitiva nos permitira reducir nuestros
costos”.

Al momento de dar a conocer esta propuesta en una reunién donde estaba presente el
gerente de planta Sanitarios, eléctrico jefe y jefes de linea, lo vieron como viable, pues es
posible ingresar un lazo cerrado que permita retroalimentacion al sistema de descontar por
vueltas. Ademas los eléctricos jefes, quienes estan ubicados en el organigrama abajo del jefe
de mantencion, tienen estudios que permiten llevarlo a cabo.

Dada las respuestas anteriores de parte del gerente de planta, se le realizd la matriz de
factibilidad al jefe de mantencién, en relaciéon a insertar un sistema informatico a la linea de
produccién, donde se evalud varios aspectos del 1 al 4, siendo 1 totalmente en desacuerdo y 4
totalmente de acuerdo.

La matriz de factibilidad realizada para la propuesta 7 obtuvo una puntuacion de 29,
etiquetandola como factible técnica y operativamente.

Matriz de Factibilidad Propuesta 7

. Valorizacion
Materias a evaluar 1 2 3 a4
Es posible llevarla a cabo
Es buena alternativa

Esta propuesta es posible implementarla al
personal

X X X

Se tiene las capacidades y conocimientos X
técnicos para su realizacion

Se posee la infraestructura, equipo X
necesario

Se posee software necesario X

Su implementacién daria cumplimiento a los X
objetivos

Es capaz de mantenerse en el futuro X

Tabla 5.26. Matriz de Factibilidad propuesta 7
Fuente: Gerente planta Sanitarios y Jefe Mantencion

El gerente de planta junto con el jefe de mantencion, vieron esta propuesta muy viable, y
les interes6 mucho su implementacion. Y el jefe de mantencidon mencioné que el personal de
mantencién eléctrica entre supervisores y eléctricos poseen los conocimientos para llevar a
cabo este sistema.
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Seria capaz de mantenerse en el futuro pues es un sistema en que como mencionaba
en esta reunion el gerente de planta: “los eléctricos seran los responsables de que se siga
usando mas adelante, realizando mantenciones y pruebas para ver si estamos logrando lo que
queremos’.

5.8. Beneficio individual por propuesta

5.8.1. Propuesta N°1

El costo de implementar la propuesta N°1 es de US$2,566.40, correspondiente al mes
cero, en que la adquisicion de la romana utiliza gran parte de esta inversion. Para el mes 1 tiene
un costo mensual de US$934.6, correspondientes al costo de un abastecedor de bodega, mas
costo de grua horquilla.

Mes 0 (inversion) Costo romana US$2,450
Capacitacion a depto calidad uUs$116.4
TOTAL US$2,566.4
Mes 1 Sueldo nuevo trabajador US$900
Costo de grua horquilla y hora-hombre US$34.66
abastecedor bodega
TOTAL US$934.66

Tabla 5.27. Costo propuesta 1
Fuente: Elaboracion Propia

El costo de la pérdida mensual relacionado a fallas por parte de proveedor corresponden
a US$6,824.94. Por lo que la inversion se recuperaria en 9 dias.

Para los meses uno en adelante donde el costo de la propuesta es de US$934.66, existe
una diferencia de US$5,890.28, correspondiente al beneficio de la propuesta. Reduciéndose la
pérdida en un 86,31%.

El desperdicio de material se reduciria a 0%, ya que todo el material que presente fallas
sera identificado al principio en la recepcion de material, y en caso que pasara a planta este
seria devuelto como material defectuosos por parte del departamento de calidad.
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5.8.2. Propuesta N°2

Para la propuesta N°2, asociada al desperdicio 3, se plantea una propuesta con un costo
de implementacion de US$255.00, incluyendo capacitaciones. Mas el primer mes de prueba, el
costo de implementacién resulta US$443.00.

El costo mensual de mantener esta propuesta es de US$5.92 lo cual seria el recurso
hora-hombre del planificador de SAP para verificar los tiempos del checklist de US$37.60, y un
ahorro de US$31.68 asociado a combustible de grua horquilla.

Mes 0 (inversion) Capacitacion ab. Bodega y sanitarios US$240.90
Capacitar Planificador SAP USs$14.10
TOTAL US$255.00
Mes 1 (inversion) Horas-hombres Planificador SAP para US$188.00
verificar tiempos checklist
TOTAL US$188.00
Mes “n” Horas-hombres Planificador SAP para US$37.60
verificar tiempos checklist
Ahorro Grua horquilla (-) US$31.68
TOTAL US$5.92

Tabla 5.28. Costo propuesta 2
Fuente: Elaboracion Propia

El costo de la pérdida de este material es de US$2,014.58, por lo que la inversion se
recuperaria en 5 dias.

La pérdida de material asociado al excesivo inventario en pie de maquina se reduciria a
0%, por lo que su reduccion es del 100%.

Importante sefalar que esta propuesta por esta modificacion en el proceso corresponde
sélo a planta Sanitarios 1, y que con replicar este proceso se ahorraria en los procesos de otras
plantas como Sanitarios 2, Conversion Rollos y Fabricacion.
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5.8.3. Propuesta N°3

La capacitacion de manipulacion de insumos para abastecedores de bodega y planta
sanitarios, tiene un costo de US$92.70, realizada una vez, y su inversion se recuperaria en 1
dia.

El costo de la pérdida de material asociado al desperdicio N°4, conocido como
desmante, corresponde a US$2,052.48, el cual puede llegar a US$293.64 si es que se cumple
con solo retirar del insumo una vuelta, en base a los valores de la Tabla 5.3. Recorte propuesto de
desperdicio 4.

% Recorte Costo desperdicio

INSUMO propuesto mensual [USD]
Polietileno 0,02% 22.10
NW Laminado 0,03% 21.68
NW Central 0,03% 23.86
NW Oreja 0,16% 217.87
NW Barrera 0,03% 8.12
TOTAL US$293.64

Tabla 5.29. Costo propuesta 3
Fuente: Elaboracion Propia

Esta propuesta disminuye el recorte de desmante en un 85,69% de la pérdida inicial.

5.8.4. Propuesta N°4

Esta propuesta tendria costos relacionados con las piezas a ser reemplazadas antes
que presenten fallas, Por ejemplo si una pieza tiene una vida Util de 2 afos, esta debiese ser
cambiada al término de pasado los dos afios para evitar paradas no programadas. El costo de
implementar esta propuesta es de US$152.11, lo que se recuperaria en aproximadamente 6
horas.

Ademas se mantendria un costo mensual de US$187.51 asociado a las horas-hombre
extra que trabajarian los eléctricos y de las piezas.

La implementacion de esta propuesta no lograra reducir a cero el producto terminado,
ya que existen otros factores que no dependen de uno, pero si al menos mantenerlo en el
maximo permitido de scrap, 5,00%. El costo promedio mensual de la pérdida de producto
terminado con defectos de la pafalera 1 asociados a los insumos medidos corresponde a
US$39,684.59, lo que sobrepasa en alrededor de US$14 mil al recorte permitido de producto
terminado que presenta defectos. Dado que esta propuesta a lo menos deberia reducir el scrap
a un 5,00% es que la reduccion sera de 35,00%.

Mes 0 (inversion) Costo capacitacion US$152.11
TOTAL US$152.11
Mes 1 Costo de cambiar las piezas en fecha US$169.81
Costo pérdida que seguira existiendo US$25,769.21
TOTAL US$25,939.02

Tabla 5.30. Costo propuesta 4
Fuente: Elaboracion Propia
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Mientras la linea se encuentra detenida, ademas de la pérdida de producto terminado
producido, se genera otra merma conocida como el costo de oportunidad, y quiere decir que el
tiempo que la maquina se encuentra en espera se pierde la posibilidad de producir panales.

Dado que los productos que presentan fallas son quemados o enviados al reciclador, el
costo por producto de un pafial defectuoso es mayor que el costo de un pafial bueno, por tener
que pasar por mas procesos, debido a que por parte de la empresa se desconoce el costo por
panal defectuoso es que solo se trabajé con el valor del pafal bueno.

5.8.5. Propuesta N°6

La propuesta n°6, de instalar un sensor de fibra optica, fue la que menos costos generd
para el insumo NW Central, Barrera y Oreja en comparacion de las demas propuestas. El
sensor a instalar para el insumo NW Central tiene un costo de US$245. EI NW Barrera obtuvo
menores pérdidas en la propuesta n°6, asociada a instalar un sensor laser, con un costo de
US$980. El insumo NW Oreja presentd mejor desempefio en la propuesta n°6, relacionado con
el sensor de fibra optica con un costo de US$245 para el sensor, incluyendo el costo de
instalacion de los eléctricos de US$2,832 el costo total de implementacion es de US$4,302. Lo
que se recuperaria en aproximadamente en 41 dias.

Ademas esta propuesta reduciria las pérdidas mensuales de NW Central en US$319.63,
generando una disminucion en un 79,28%, del NW Barrera de US$450.97 a US$19.30, lo que
logra una reduccion de un 95,72%, y del NW Oreja se obtiene una disminuciéon de
US$1,104.96, lo que significa una reduccion de 82,60%. Esta propuesta logra reducir los costos
de desperdicios de US$2,191.88 a US$335.62 obteniendo una disminucion de 84,69%.

5.8.6. Propuesta N°7

Para los insumos Polietileno y NW Laminado, asociado al desperdicio numero 6, se
plantea la propuesta n°7, del enlace cerrado, ya que presenté menores pérdidas en relacion a
las demas propuestas. Esta tiene un costo de US$5,640, el costo de desarrollarlo por parte de
los eléctricos de mantencion de la planta. La inversion de esta propuesta es recuperada en
aproximadamente 24 dias, segun el costo de la pérdida calculada de la situacion actual.

Ademas esta propuesta reduciria las pérdidas mensuales de Polietileno en
US$3,030.81, generando una disminucién en un 91,74%, y el NW Laminado disminuyd de
US$594.09 a US$41.89, lo que logra una reduccion de un 92,95%. Esta propuesta lograria
reducir los costos de desperdicios de US$3,897.95 a US$314.94 obteniendo una disminucion
del 91,92% en ambos insumos.
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5.9. Beneficio global

En base a las propuestas valorizadas se tiene un costo total de implementacién de
US$13,196.21, correspondientes a las seis propuestas planteadas.

Esta inversion se recuperaria en aproximadamente 6 dias.

De las pérdidas que lograron medirse -desperdicios 1, 3, 4, 5 y 6- suman un costo total mensual
de US$56,666.42.

El costo total mensual de mantener todas las propuestas implementadas es de US$1,128.09.
Ademas del costo de las pérdidas que seguiran existiendo luego de la implementacién de las
propuestas de US$26,713.41 mensuales. Se obtiene un costo total de US$27,841.50. Lo que
reduce el costo total en un 50,87%.

Lo anterior se resume en la tabla siguiente.

Costo Costo mensual total
Costo de I mensual ST pérdida de material +
. o mensual S mensual
implementacion ropuesta pérdida érdida final Costos mensual de
prop | inicial P propuesta
P1 2,566.4 934.66 6,824.94 0 934.66
P2 443.00 5.92 2,014.58 0 5.92
P3 92.70 0 2,052.48 293.64 293.64
P4 152.11 187.51 39,684.59 25,769.21 25,956.72
P6 4,302 0 2,191.88 335.62 335.62
P7 5,640 0 3,897.95 314.94 314.94
Suma 13,196.21 1,128.09 56,666.42 26,713.41 27,841.50

Tabla 5.31. Resumen costo-beneficio propuestas
Fuente: Elaboracion Propia
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En la llustracion 5.9. Grafico disminucidn de desperdicios, se observa la reduccién por tipo
de desperdicio, en la cual se aprecia la gran diferencia que existe entre el desperdicio 5,
relacionado al producto terminado defectuoso, y los demas despilfarros, como también el tipo
de desperdicio que presenta menores pérdidas mensuales como es el numero 3 asociado a
pérdidas de insumos en pie de maquina.

40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000

5000 J .
0 [ | |

D1 D3 D4 D5 D6
M Pérdida inicial [USD] | 6824,94 | 2014,58 | 2052,48 | 39684,59 | 6089,83
M Pérdida final [USD] 0,00 0,00 293,64 | 25769,21 | 650,56

llustracion 5.9. Grafico disminucion de desperdicios
Fuente: Elaboracion Propia

Considerando desde el punto de vista de cada insumo, todas estas propuestas lograrian
reducir el desperdicio de este material en mas de un 79%.

Los insumos Polietileno y NW Laminado lograrian reducirse en un 84% en promedio
cada uno. EI NW Central reduciria su desperdicio de material un 81%, el NW Oreja un 79%
siendo el que presentaria menor eficiencia dada la propuesta a implementar. El NW Barrera con
una disminucién de 85% siendo el que mayor desempefio lograria.

La propuesta 4 asociada al desperdicio N°5, relacionado con el producto defectuoso, es
la que menor beneficio genera dado que no se puede asegurar cuanto desperdicio se reduciria
con el cambio de piezas en base a su vida Util, y se optd por cumplir con el 5,00% de recorte de
producto permitido.

Fallas por Exceso Producto

proveedor inventario EEITETD defectuoso i -
" "~ °“°_ """ __________ Promedio

Insumos D1 D3 D4 D5 D6
Polietileno 100% 100% 94,18% 35,06% 91,74% 84%
NW Central 100% 100% 91,02% 35,06% 79,28% 81%
NW Oreja 100% 100% 78,60% 35,06% 82,60% 79%
NW Barrera 100% 100% 92,61% 35,06% 95,72% 85%
NW Laminado 100% 100% 92,23% 35,06% 92,95% 84%

Tabla 5.32. Reduccién de pérdida por insumo
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Fuente: Elaboracion Propia

En relacién al Recorte de Insumo, se calculé en la situacion actual y luego de
implementadas las propuestas de los cinco insumos. En la situacion actual s6lo 2 insumos
lograron un recorte menor del 2,00% del recorte permitido, pero con la implementacion de las
nuevas propuestas se lograria un recorte de menos del 2,00% de recorte de insumo para cada
material, cumpliendo con el recorte estandar de insumo propuesto por Holding.

Recorte de Insumo Recorte de Insumo

insumos Situacion Actual Propuestas
NW Laminado 1,96% 0,07%
NW Central 3,62% 0,21%
NW Barrera 1,93% 0,08%
NW Oreja 4,13% 0,33%
Polietileno 4,09% 0,25%

Promedio 3,15% 0,19%

Tabla 5.33.Recorte de insumo en porcentaje Situacion Actual vs Propuestas
Fuente: Elaboracion Propia

En relacion al Recorte de Insumo en doélares, en la situacion actual se obtiene un costo
de desperdicio de US$16,981.83, y un costo de pérdida de las propuestas implementadas total
de US$944.20, lo que significa que se redujo en US$16,981.83, un 94,44%.

Incluso se obtiene una pérdida menor de la propuesta por Holding, como se observa en
la Tabla 5.34. Recorte Insumo actual vs Propuesto.

Pérdida ”
Pérdida  mensualde ' erdida Pérdida Pérdida
mensual por insumos en dn;::]?natle mensual cola Pgrl:;i‘:i:ls permitida
proveedor (1) pie @) () del 2%
maquina (3
Total
S';‘é?ﬁ;‘l’“ 6,824.94 2,014.58 2,052.48 6,080.83  16,981.83 8,516.5
[USD]
Total
Propuestas 0 0 293.64 650.56 944.20
[USD]
Reduccion 100% 100% 85,69% 89,32% 94,44%

Tabla 5.34. Recorte Insumo actual vs Propuesto
Fuente: Elaboracion Propia
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Capitulo VI

6. Plan de Implementacion de Propuestas

En este capitulo se dara a conocer el plan de implementacion para llevar a cabo las
diferentes propuestas que se han decidido presentar para lograr reducir el desperdicio de
materiales en la linea de produccién de pafiales numero 1 de planta Sanitarios Industria
Panalera Nacional.

En la tabla siguiente se observan las propuestas a implementar, y a qué tipo de

desperdicio se enfoca.
PROPUESTAS TIPO DESPERDICIO

Propuesta n°1 Desperdicio n°1
Propuesta n°2 Desperdicio n°3
Propuesta n°3 Desperdicio n°4
Propuesta n°4 Desperdicio n°5
Propuesta n°6 Desperdicio n°6
Propuesta n°7

Tabla 6.1. Propuesta con tipo de desperdicio asociado
Fuente: Elaboracion Propia
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La implementacion de las propuestas asegura reducir los desperdicios de la pafialera 1y
del tipo de panal Bebé 2 grande, pero existen algunas propuestas que una vez que son
ejecutadas reduciran desperdicios de otras pafialeras o de otro tipo de producto de la misma
panalera nimero 1. Que sea solo en la pafalera 1 quiere decir que la propuesta es aplicable
s6lo a esta linea de produccién, que sea en cualquier linea de produccion significa que la
implementacién de esta propuesta reducira también los desperdicios de otras lineas de la
planta Sanitarios 1, solo al tipo de pafal Bebé 2 grande, que la propuesta sera orientada a los
insumos que integran este panal en especifico, y que sea para cualquier tipo de producto
significa que logra disminuir despilfarros de insumos de la fabricacion de otros productos
ademas del tipo Bebé 2.

Como bien se observa en la Tabla 6.2.Producto(s) y Linea(s) que aplica cada propuesta, las
propuestas 2 (matriz de consumo), 6 y 7 dado lo especifico de los planteado es que soélo
lograria reducir los desperdicios del tipo de panal Bebé 2 grande y en la pafialera 1, la
propuesta 3 disminuye las pérdidas de cualquier linea de produccién, pero sélo del tipo de
panal en estudio, las propuestas 1, 2 (checkilist, requisicion online) y 4 lograrian reducir los
desperdicios de cualquier linea de produccién ademas de cualquier tipo de producto.

Cualquier linea de

o| nalera 1 Ay
SellD el produccion

Sélo tipo panal: P2 (matriz de consumo),

. P6 P3
Bebé 2 grande p7
Cualquier tipo .
P2 (checklist, requisicion online)
producto P4

Tabla 6.2.Producto(s) y Linea(s) que aplica cada propuesta
Fuente: Elaboracion Propia
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6.1. Propuesta N°1

En esta propuesta los participantes involucrados son:

Nuevo Abastecedor de bodega
Operadores de control calidad

Jefe de bodega

Jefe de operaciones de sanitarios
Proveedores de los diferentes insumos

YV VYV VYV

Para esta propuesta sera de vital importancia el compromiso de jefe de bodega, jefe
departamento calidad, quienes deben primeramente concientizarse de la pérdida asociada a los
insumos que vienen con fallas por parte de proveedor, y que son cargados a la linea de
produccion.

Para implementar esta propuesta sera necesario contratar un nuevo trabajador que
cumpla con los requisitos que deba tener un abastecedor de bodega segun lo postulado por la
compaifiia, con el objetivo de que se dedique a la recepcidén de los insumos, y abastecer los
diferentes departamentos cuando sea necesario. Ademas instalar una romana para pesar estas
tarimas de materiales.

A este nuevo trabajador, se debera capacitar por jefe de bodega, para que entienda la
manera de operar en la planta, por lo que se le dara a entender el propdsito de este nuevo
proceso a implantar, y el rol que cumplira, que sera de asegurar la calidad de los insumos,
ademas de la cantidad que se dice que se entrega.

En relacion con la instalacion de la romana, a continuacion se logra apreciar el layout de
bodega, el cual presenta un patio de descarga para el ingreso de los insumos, los cuales en el
proceso sin implementar este control pasaban directo al rack que correspondia. En este caso
propuesto las tarimas deberan pasar por inspeccioén, y antes de ingresarlos al rack los revise un
operador de bodega, y los pese en la romana que se plantea instalarla en bodega, como se
observa en la llustracion 6.1. Layout de bodega.
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TARIMA

llustracién 6.1. Layout de bodega
Fuente: Elaboracion Propia

Se debera explicar al encargado de departamento de calidad, cual sera su objetivo y el
proceso a seguir en caso que existiera un rollo de material “rechazado”. Para la medicién de los
insumos rechazados existen algunos los cuales son entregados por proveedor que su unidad
de medida puede ser en kilogramos o bien en metros cuadrados. Si el insumo se mide en
kilogramos, habria que pesar la tarima en una romana, de la cual se debera restar el peso de la
tarima y de los conos que presente el insumo, como se aprecia en la ecuacion siguiente.

Peso tarima(kg) = Peso Total(kg) — Peso promedio tarima(kg) — Peso promedio tubo(kg)

Ecuacion 6.1. Peso tarima

Los recursos a utilizar en esta propuesta sera:

» Laromana

» Grua horquilla

» Hora-hombre para capacitacion
» Hora-hombre de los participantes

Carta Gantt

Por una parte lo relacionado con bodega demoraria 5 semanas puesto que contratar un
nuevo personal tomaria 3 semanas, para luego capacitarlo y una semana en marcha blanca.

Por otro lado, planta sanitarios sélo demoraria dos semanas, una de capacitacion y la
siguiente para comenzar la marcha blanca.

Por lo que los desperdicios N°1, asociados a defectos que presentan los materiales
producto de fallas por parte de proveedor, sélo se lograra ver mejoras en la sexta semana,
luego de comenzar a implementar la propuesta.

| Actividad | Semana1 | Semana2 | Semana3 | Semana4 [Semana5 |
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Contratar un nuevo
abastecedor de bodega

Capacitacion a nuevo
personal

Marcha blanca de
recepcion de insumos en X
bodega

Capacitar a operadores de
calidad

Marcha blanca para
devolucién de insumos X
con fallas desde sanitarios

Tabla 6.3. Carta Gantt propuesta N°1
Fuente: Elaboracion Propia

6.2. Propuesta N°2

De esta propuesta sera de vital importancia el compromiso de los actores involucrados:

Abastecedores de bodega
Abastecedor de sanitarios
Jefe de bodega

Jefe operaciones
Operadores de linea
Planificador SAP

VVVYVYYVYVY

Esta propuesta debe ser presentada a jefe de operaciones y jefe de bodega, quienes
expondran la manera de operar a los abastecedores, en donde se ahorrara el proceso fisico de
buscar la requisicion. Dado que el abastecedor de bodega no trabaja todo el dia en el
computador, el abastecedor de sanitarios a través de un walkie talkie dara aviso cuando ha
enviado la requisicidon por correo para que éste pueda revisarla y preparar el pedido.

Para la implementacion de esta solucién se realizara una marcha blanca de una semana
con el fin de modificar detalles, y de acostumbrarse al proceso implantado.

Checklist. Ademas es que se debe nombrar un responsable de este proceso quien
debera verificar que los tiempos propuestos sean cumplidos, esta persona sera el Planificador
de SAP, quien trabaja en planta sanitarios 1, y ademas esta ubicado en la cercania del
abastecedor de bodega.

Darle a conocer a los abastecedores los beneficios que traeran para ellos mismos el
cumplimiento de los tiempos permitidos del checklist, como son:

» Asegurar con insumos a las lineas de produccion de la planta de sanitarios.
» Evitar pérdidas de material por pedir mayor cantidad.
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El planificador de SAP, seguira a grandes rasgos las labores realizadas por el
abastecedor de sanitarios, y asegurara que los pedidos sean recibidos a tiempos en base al
checklist, y ademas tendra como base la hora, la cual envio el correo con el pedido.

En caso que el abastecedor de bodega presente un retraso en el maximo permitido de
entrega de los pedidos, se dara aviso a jefe de bodega, con el fin de mejorar los procesos de
bodega.

Se colocara en marcha un plan piloto para acostumbrar a los abastecedores, y aclarar
detalles. Con el paso del tiempo se intentara que el proceso funcione sin tener que recurrir a
una persona que esté pendiente que los tiempos del proceso se cumplan todo el dia, sino que
podria llegar a ser una vez a la semana.

En esta propuesta se debera explicar a los abastecedores, junto con su objetivo como
funciona la matriz de consumo. En la cual ambas partes, el abastecedor de bodega como el de
planta sanitarios tienen un rol fundamental. Pues sanitarios pide lo necesario para un turno de
cierto tipo de panal en base a la matriz, y el abastecedor de bodega debera confirmar que la
cantidad pedida corresponde a lo que se debiera pedir también basandose en la matriz, con el
fin de que no se entrega mayor cantidad de insumos de lo que corresponde, y éstos queden
utilizando mayor espacio en la planta y finalmente se pierdan.

Para implementar esta propuesta se hara una marcha blanca, con el fin de aclarar
detalles de esta matriz, la cual propone de dos semanas para luego comenzar a ser utilizada.

Los recursos a utilizar para esta propuesta seran:

Walkie Talkie

Computador, software, internet

Conocimientos basicos de computacion y Excel
Hora-hombres de los actores involucrados

YV V V

A\

Carta Gantt

Para llevar a cabo esta propuesta es necesario realizar una capacitacion a
abastecedores de bodega y planta sanitarios, con el fin de ensefiarles cémo se llevara a cabo.
Actividad Semanai | Semana2 | Semana3 | Semana 4
Capacitacion requisiciéon X
online
Marcha blanca correo online X
Capacitacion checklist X
Marcha blanca checklist X
Capacitacion matriz de
consumo
Marcha blanca matriz de
consumo

Tabla 6.4. Carta Gantt propuesta N°2
Fuente: Elaboracion Propia
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6.3. Propuesta N°3

Para esta propuesta sera importante contar con el compromiso de los diferentes
involucrados en estos procesos como son:

» Abastecedores de bodega
Abastecedores de planta sanitarios
Jefe de bodega

Jefe operaciones

Operadores de linea

» Ingeniero de producto

YV V VY

Se debera organizar de forma adecuada la capacitacion propuesta para que tenga éxito
en los trabajadores y se logre el propésito de ésta. Esta capacitacion sera de caracter
obligatorio para quienes estén en contacto permanente con los insumos, como son operadores
de linea, abastecedores de bodega y abastecedores de sanitarios.

La capacitacion propuesta incluiria:

» Concientizacion de este tipo de desperdicio

» Mejoras en proceso de Transporte de tarimas en grua, Movimiento de tarimas
dentro de la planta, Movimiento de insumos unitarios dentro de la planta

» Mejoras en el aprovechamiento de material

» Instruir en materia de trabajo de equipo, calidad y mejora continua.

Todos estos temas serian incluidos en una capacitacion que se repetira tres veces, una
vez a la semana durante tres semanas en un horario escogido segun la persona que dicte la
charla, con el fin de distribuir bien los tiempos para que todos los operadores logren asistir.
Dado los turnos es que realizarlo de esta manera se hace mas cémodo para el trabajador,
quien so6lo debera asistir a una capacitacion.

Los topicos a presentar seran dictados por un encargado de Ingenieria de Producto, de
la planta, quien tiene experiencia de los insumos con lo que se trabaja en la planta. Ademas
debera tomar una prueba al final de la capacitacion con el fin de acreditar que el empleado
maneja los conocimientos basicos para operar con los materiales y evitar mayores pérdidas.

Estas capacitaciones seran efectuadas en una sala especial para capacitaciones, en la
cual hoy en dia se utiliza sélo para cursos de seguridad para los trabajadores. Por lo que se
debera conocer la disponibilidad que tiene esta sala para poder usarla.

Para dar a conocer de estas nuevas capacitaciones a realizar por los trabajadores, es
gue se nombrara un responsable de dar a conocer esta capacitacion, quien sera el encargado
de procesos en la planta sanitarios, quien le explicara a los jefes de linea, jefe de operaciones y
jefe de bodega, para que ellos transmitan esta informacion a sus trabajadores y ademas
coordinen con ellos la disponibilidad de asistir a uno de los dias que se realizaran las tres
capacitaciones.
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Para llevar a cabo el proceso en que el abastecedor de planta sanitarios debera firmar el
documento que asegura que recibié en estado 6ptimo las tarimas de materiales, es que se le
explicara a los jefes de ambas partes, jefe de operaciones y jefe de bodega, quienes deberan
darle a conocer el objetivo de este nuevo proceso a adoptar, los beneficios que traera consigo y
la manera de utilizarlo.

Los recursos a utilizar seran:

» Sala de capacitacion
» Horas-hombre de los involucrados
» |Impresora, papel, lapiz

Carta Gantt

Se llevara a cabo la misma capacitacion durante tres semanas, con el fin de que todos
los trabajadores consigan asistir.

Ademas se realizara una breve capacitacion a los abastecedores de bodega y sanitarios,
para utilizar un nuevo documento a ser firmado por este ultimo con el fin de confirmar que los
insumos recibidos estaran en 6ptimo estado para ser utilizados en la linea de produccion.

El total de las actividades a realizar para esta propuesta tendran un periodo de 4
semanas, en donde se comenzaran a observar los resultados de su mejora en la semana cinco.

Actividad Semana 1 Semana2 | Semana3 | Semana 4
Se planifican las
capacitaciones y X

trabajadores
Capacitaciones X X X
Breve capacitacion a
abastecedores sobre X
documento a firmar
Marcha blanca con
documento a firmar

X

Tabla 6.5. Carta Gantt propuesta N°3
Fuente: Elaboracion Propia

6.4. Propuesta N°4
Para llevar a cabo esta propuesta se debera contar con el compromiso de:

» Jefe de mantencion de la planta
» Eléctricos de mantencion
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Para esta propuesta se debera inculcar una cultura de preventiva, para evitar reparar. Lo
que dara mayor trabajo a los eléctricos pues las piezas seran reemplazadas al momento de
cumplir su vida util, y no al momento de presentar fallas.

Para llevar a cabo la propuesta n°4, es fundamental darles una charla de la importancia
de prevenir las fallas, por lo que luego se planificara un calendario en base a la vida util que
propone proveedor, para hacer los cambios de piezas necesarios cuando corresponde.

Carta Gantt

Se realizara una capacitacion breve a los eléctricos de Mantenciéon Preventiva Total, que
sera en una semana, para la semana siguiente comenzar a planificar el cambio de piezas que
ya hayan pasado su vida util.

Actividad Semana 1 | Semana 2
Capacitacion breve X
Planificar el cambio de piezas a

las que corresponda
Tabla 6.6. Carta Gantt propuesta N°4
Fuente: Elaboracion Propia

X

6.5. Propuesta N°6

Los actores involucrados que deberan comprometerse con el proceso seran:
» Eléctricos de mantencion
» Jefe de mantencién
» Operadores de linea

Para la implementaciéon de la propuesta n°6, los eléctricos de mantencién deberan
instalar dos sensores de fibra 6ptica, uno para el NW Central y otro para el insumo NW Oreja,
ademas de un sensor laser para el NW Barrera.

Para esta instalacion los eléctricos deberan ubicar el sensor de fibra optica a una
distancia que corresponda al diametro de empalme calculado, y en el caso del sensor laser
tendra que ser calibrado al valor correcto de empalme. Ademas de estar constantemente
asegurandose que esté bien ubicado ademas de si estd dando los resultados esperados.

Los recursos a utilizar:

» (02) Sensor de fibra dptica

» (01) Sensor laser

» Herramientas de la maquina

» Horas-hombre de los involucrados

Carta Gantt

Actividad Semana 1 Semana 2 | Semana § Semana 4 | Semana 5| Semana 6
Preparar y capacitar a X
eléctricos
Instalacion de sensores X X X X
Marcha Blanca X

Tabla 6.7. Carta Gantt propuesta N°6
Fuente: Elaboracion Propia
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6.6. Propuesta N°7

Actores involucrados, que deberan comprometerse con la propuesta:

» Eléctricos de mantencion
> Jefe de mantencion
» Operadores de linea

Para implementar la propuesta n°7, se debera explicar a los eléctricos como debiese
funcionar el enlace cerrado, que funcione a base de una retroalimentacion al sistema, los
objetivos y resultados esperados. Para esta propuesta los eléctricos debieran generar un nuevo
sistema para programar, y logre generar una retroalimentacion.

Los recursos a utilizar para implementar esta propuesta son:

» Computadores
» Conocimientos computacionales avanzados de programacion
» Horas-hombre de los involucrados

Carta Gantt

Se debera preparar a los eléctricos para configurar un sistema computacional que demore
mayor tiempo, por lo que darles a conocer el por qué de este cambio seria de una semana.

Dado que llevar a cabo un programa computacional es complejo, este demorara dos meses,
para que luego funcione en una marcha blanca durante una semana.

Actividad Semana 1|Semana 2 | Semana 3| Semana 4 [Semana 5 [Semana 6 | Semana 7 | Semana 8 | Semana 9 [Semana 10,

Preparar y capacitar a X
eléctricos

Llevar a cabo
programa X X X X X X X X
computacional

Marcha Blanca X

Tabla 6.8. Carta Gantt propuesta N°7
Fuente: Elaboracion Propia

Basicamente el problema de la pérdida de material asociado a la cola se produce por los
diferentes diametros iniciales que presenta cada rollo dentro de un mismo insumo, por lo que la
una de las opciones era exigir a proveedores diametros iniciales mas uniformes, bueno con
estas dos propuestas a implementar no sera necesario, ya que ambos sistemas no influye que
los diametros iniciales sean diferentes, especialmente para la propuesta n°6, en que sdlo se
enfoca en el diametro de empalme que queda.
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6.7. Carta Gantt para propuestas
A continuacion se mencionara el orden que se debe llevar para implementar las diferentes
propuestas.

La primera propuesta que se pretende llevar cabo sera la numero 1, ya que esto
involucra problemas relacionados con proveedor. Al solucionar este problema se espera que los
insumos mejoren su calidad, lo que genera que todo el proceso en adelante mejore, lo que
traeria mejores beneficios, ademas se contrataria un nuevo personal, el cual traeria mejoras en
todos los procesos.

A la vez se puede llevar a cabo la propuesta n”3, la cual constara de llevar a cabo
capacitaciones a los operadores de la linea, y abastecedores.

En paralelo se realizara la propuesta numero 6, ya que no tiene involucrados los mismos
actores, y a diferencia de la propuesta numero 7 genera una mayor disminucion en las
pérdidas.

Luego de llevar a cabo las propuestas 1 y 3, se implementara la propuesta N°2, esto
debido a que en esta propuesta actuan una los mismos actores, y se verian muy sobrecargados
si estuviesen recibiendo capacitaciones enfocadas a diferentes desperdicios.

Después de implementar la propuesta N°6, se lleva a cabo la propuesta n°7, para que al
final se implemente la propuesta n°4, ya que en estas tres propuestas se ven involucrados los
eléctricos de mantencion de la planta sanitarios.

Implementar las 6 propuestas demoraria un tiempo de 18 semanas, pero que a partir de
la semana 5, se lograria una disminucion de desperdicios de la primea propuesta a implementar
la numero 3. En la Tabla 6.9. Carta Gantt general de propuestas a implementar se observa la
planificacion de como seria la implementacion de las nuevas propuestas en la compaifiia.
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Semanas
Actores
Propuesta involucrados 3|/4|5|6 7|8 |9 10 11 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18
Abastecedor
N°3 bodega, sanitarios, X | X
Operador linea
Abastecedor
N°1 bodega, Operador X | X | X
calidad
N°6 Eléctricos X[ X | X | X
N°2 >cmm$omaoﬂ. x | x| x| x
bodega, sanitarios
N°7 Eléctricos X | X | X X X X X X X X
N°4 Eléctricos X X

Tabla 6.9. Carta Gantt general de propuestas a implementar

Fuente: Elaboracion Propia
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Luego de implementadas estas propuestas sera de vital importancia seguir analizando el
proceso de fabricacion de pafnales de bebé en la planta sanitarios. Esto a través del ciclo de
Deming, o PDCA, para lograr una mejora continua al proceso, a través de eliminar los
desperdicios, colaboracién y compromiso de todas las partes involucradas, conciencia de
calidad, entre otros beneficios.

Para lograr poner a prueba este ciclo, se debera:

1.

Planificar: este paso ya fue realizado en esta memoria, expuesto en detalle para ser
implementado.

Hacer: llevar a cabo la implantacién de las propuestas por parte de la compafiia,
realizando capacitaciones, modificaciones de procesos segun sea necesario.
Chequear: se deberan volver a medir las pérdidas de insumo asociados a cada
actividad, y comprobar que hayan disminuidos.

Actuar: en caso que los resultados no hayan sido los esperados, se debera volver a
planificar llevando a cabo las acciones correctivas necesarias.

Asi ir realizando este ciclo constantemente con el fin hacer los procesos mas eficientes.
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6.8. Sistemas de Medicion

Para verificar si las pérdidas de material estan siendo reducidas, es fundamental
instaurar sistemas de medicidon. Es por esto que para cada tipo de desperdicio analizado se
plantea un sistema de medicién, los cuales deberan ser medidos en base a muestras aleatorias,
ya que medir s6lo un turno, podria ver alterado el resultado final.

6.8.1. Desperdicio N° 1

El departamento de Calidad debera calcular la cantidad de material perdido, ya sea en
metros cuadrados o kilogramos, segun corresponda el insumo. Para el polietileno es necesario
en kilogramos, se debe pesar y descontar el tubo. Para los Non Wovens en metros cuadrados,
se pesa, se descuenta el tubo del material, el resultado del valor en kilogramos se multiplica por
1000 para obtenerlo en gramos, para luego ser dividido por el gramaje (gramos/metros
cuadrados) de cada insumo, obteniéndose los metros cuadrados de la pérdida, como bien
muestra la ecuacién siguiente.

Pérdida (kg) * 1000

Pérdida (m?) = g7
Gramaje(m)

Ecuacién 6.2.Calculo de pérdida para ser devuelta

Se debera revisar si realmente esos valores son restados del total de insumos que
entraron a la linea, en caso que no sean restados, eso generaria una pérdida para la linea de
produccién. El proceso anterior debera comprender de ambas partes, departamento de control
calidad, y bodega.

6.8.2. Desperdicio N° 3

Para medir la pérdida de insumos generado por exceso inventario en el pie de maquina,
se debera trabajar en conjunto con el abastecedor de planta y operadores de linea. El operador
de linea cuenta los insumos utilizados y cargados en la maquina, esos datos son entregados al
final de turno al abastecedor de planta quien revisa el material en pie de maquina y verifica si
los datos coinciden con la informacion almacenada en SAP. La diferencia de material obtenida
corresponde a los rollos de material perdidos en el pie de maquina y generan pérdidas para la
linea de produccion.

6.8.3. Desperdicio N°4

Para los insumos que presenten danos fisicos en el exterior se debera dar a conocer por
parte de los operarios de linea, quienes deberan quitar mayor cantidad de material del rollo para
colocarlo en la maquina generada por suciedades, o por deterioro del material al pasarlo a
llevar con algo.

Para este caso se debera juntar el desmante total por insumo y pesarlo, ya que aquel
material retirado es botado a la basura, sin volver a utilizarse, ni reciclarse.
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Al pesar el Polietileno se debe mantener en kilogramos, y para los insumos Non Wovens
en que su unidad de medida es el metro cuadrado se debera multiplicar su peso por 1000 y
dividir por el gramaje (gramos por metro cuadrado) de cada insumo, y asi obtener los metros
cuadrados de material que se eliminan como desmante.

6.8.4. Desperdicio N°5

Actualmente la medicion de producto terminado que presenta defectos, o que tan solo
elimina la linea de produccion, es medido en la planta, y es realizado por los operadores de la
zona 4.

Se pueden obtener de dos maneras las pérdidas de producto terminado. La menos
exacta, donde el producto terminado con defectos se acumula en bolsas de plasticos, que luego
son pesadas, se dividen por el peso tedrico de un panal, obteniendo asi el total de pafales. Y la
otra forma es retirarlo de los datos que posee el panel view, el cual cuenta los pafales malos de
cada turno. Lamentablemente los datos obtenidos del panel no son utilizados siendo que
entrega datos muy especificos, y muy utiles, como es la causa por la cual fueron eliminados los
pafales defectuosos.

Para obtener el total de producto terminado defectuoso, se propone que los valores a
utilizar sean los de panel view.

6.8.5. Desperdicio N°6
La manera de medir la cantidad de material que queda en la bobina, conocido como
cola, se debe realizar de la siguiente manera.

1° Juntar todos los restos de material en las bobinas

2° Pesar los rollos de los materiales

3° Del peso total restarle el peso teérico del tubo, obteniendo la cantidad de material
perdido

Dependiendo del tipo de material es que se trabaja en kilogramos o en metros
cuadrados, el Polietileno es en kilogramos, pero los Non Wovens en metros cuadrados, por lo
que se debe incluir un paso mas.

4° Cada pérdida de material en kilogramos se multiplica por 1000, y se divide por el
gramaje (gramos por metros cuadrados) de cada insumo, obteniéndose los metros
cuadrados de pérdida.

Y asi se obtiene la pérdida de cola de material en la linea de produccion.
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CAPITULO ViI

7. Conclusion

El foco central de la metodologia Lean es eliminar todo aquello que no genera valor a la
compaiia, a través de la deteccion de lo que lo provoca, y atacar las causas de raiz. Lo es para
la Industria Panalera Nacional, una de los negocios de Industria Papelera Nacional, quienes
trabajan con una gran variedad de materiales para llevar a cabo sus productos, y presenta
desperdicios en sus procesos de fabricacion.

Para lograr reducir las pérdidas de material, es fundamental aplicar soluciones que
ayuden a reducirla, por lo que se plantearon siete propuestas, de las cuales luego de un analisis
se decidié proponer para su implementacion solo seis de ellas a la empresa.

Se definieron las propuestas, se calculd el costo de implementarla junto con el beneficio
que conlleva realizarla, ademas de la factibilidad que tiene, y finalmente se plantea un plan de
implementacion para llevar a cabo por la empresa. Se distinguieron desperdicios evitables, en
los cuales los costos de desperdicio fueron mas altos que la inversion.

La implementacién por parte de la empresa de todas las propuestas disefiadas en esta
memoria lograria disminuir las pérdidas mensuales de US$56,666.42 a US$26,713.41,
incluyendo los costos mensuales de mantener algunas propuestas de US$1,128.09, lo que se
traduce en una reduccion en un 50,87% en los costos de las pérdidas de material para la linea
de produccion de bebé n°1. Lo que fundamenta la importancia en llevarlas a cabo para lograr
reducir las pérdidas de planta sanitarios.

Siendo la propuesta N°2, asociada al Desperdicio N°3, relacionado al exceso de
inventario de insumos en el pie de maquina, la que lograria mayores reducciones en la pérdida
de material debido a bajos valores de implementacion y costos mensuales de mantener la
propuesta, ademas de que con esta propuesta se propone reducir en un 100% este desperdicio
de material.

La propuesta menos eficiente, y que menor porcentaje de pérdidas reduciria luego de su
implementacién corresponde a la propuesta 4, asociada al desperdicio 5, relacionado con el
producto terminado con defectos, ya que no se puede asegurar cuanto es la cantidad que se
reducira, por lo que se confirma que lograria reducir del 7,7% de recorte al 5,00% de recorte de
producto permitido. Aunque los beneficios podrian ser mayores, no se puede asegurar.

El recorte de insumos, asociado a las propuestas 1, 2, 3, 6 y 7 relacionado con los
desperdicios 1, 3, 4, y 6, fue reducido en US$16,037.63, una disminucion del 94,44 %, siendo el
nuevo recorte de insumo de 0,19%. Aunque se encuentra bajo el 2,00% del recorte de insumo
estandar, se plantea que holding analice y proponga un nuevo recorte de insumos por planta y
por panalera, dada las diferentes caracteristicas que podrian tener.
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El recorte de producto, asociado a la propuesta 4 relacionado con el desperdicio N°5,
fue reducido en US$13,915.38, una disminucion del 35,06%, correspondiente al 5,00% de
recorte de producto estandar permitido.

Una vez implementadas las propuestas sera de fundamental importancia que se nombre
un equipo o persona enfocada en la deteccion, prevencién y eliminacion de los desperdicios,
para asi asegurar que los desperdicios seguiran disminuyendo, e incluir sistemas de
sugerencias por parte de operarios y abastecedores.

Es importante mencionar y tener en cuenta que replicar estas practicas en el resto de las
lineas de produccién reduciria los desperdicios de la planta sanitarios, ademas de implementar
estas propuestas en las otras plantas de la empresa como son Sanitarios 2, Conversion rollos y
Fabricacion.

En relaciéon con el desperdicio de material existente, se presenta la posibilidad de
reciclaje, pero de la cual segun menciona el gerente de planta es poco viable. Por una parte se
plantedé que los proveedores se llevaran los insumos que sobran, para ser reutilizados, pero
generaria mayores costos al proveedor por tener que ir a buscar los desechos a planta, y luego
desenrollar el material de la bobina.

Hoy en dia, una parte del producto terminado que presenta defectos es quemado, y otra
triturado, con el fin de evitar que sea vendido como segunda seleccion, lo que genera costos
para la empresa. Segun comenta el gerente de operaciones el material del panal triturado es
utilizado para el relleno de almohadas, por ello es que se podria plantear a una empresa
dedicada a almohadones, si estaria dispuesto a recibir estos insumos, asi evitar una
contaminacién al medio ambiente, por botarlo a la basura.

Para seguir haciendo mas eficiente el proceso se debera llevar a cabo la metodologia
Lean, de reducir los desperdicios, a través del ciclo de Deming, el cual consta de planear,
hacer, chequear, y actuar. Los beneficios que traera este ciclo es que permitira a la empresa
una mejora integral de la competitividad, ademas de una mejora en la calidad de sus productos,
reduciendo costos y optimizando la productividad, asimismo incrementa la participacién de
mercado junto con la rentabilidad de la empresa.
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ANEXOS

ANEXO 1: Requisicién de materiales de Sanitarios

AL A
nat, OO - LIM"
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ANEXO 2: Mediciones de insumo con fallas por proveedor ingresados
a maquina, panalera 1.

14-01-2015
15-01-2015
16-01-2015
17-01-2015
20-01-2015
NW Laminado
Pérdida
Dia [m2]
15-01-2015 1129,65 Pérdida por rollo 1102,89m2
16-01-2015 798,82 50,13%
20-01-2015 1380,21 0,6
PROMEDIO 1102,89
NW CENTRAL
Pérdida
Dia [m2] Pérdida por rollo 1041,21m2
14-01-2015 1027,44 63,39%
14-01-2015 1023,23 0,8
17-01-2015 998,77
20-01-2015 1115,40
PROMEDIO 1041,21
NW BARRERA
Pérdida
Dia [m2] Pérdida por rollo 418,38 m2
15-01-2015 312,25 44,75%
17-01-2015 524,50 0,4
PROMEDIO 418,38
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Pérdida por rollo

189,72

68,74%

0,8

Pérdida por rollo

1158,71

NW OREJA
Pérdida
Dia [m2]
15-01-2015 256,66
16-01-2015 198,56
20-01-2015 89,76
20-01-2015 213,88
PROMEDIO 189,72
POLIETILENO
Pérdida
Dia [m2]
14-01-2015 1202,65
17-01-2015 751,23
20-01-2015 1408,75
20-01-2015 1272,21
PROMEDIO 1158,71

64,28%

0,8

m2

m2
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ANEXO 3: Mediciones recorte de material panalera 1, panhal bebé 2.

3 turnos= 1 dia

19-12-2014
22-12-2014
23-12-2014
28-12-2014 | Panal Bebé 2
29-12-2014
30-12-2014
31-12-2014
Polietileno Recorte insumo
Desmante[g] Colag] [g] [m2] %
1 106,68 568,65 675,33 | 42,21 2,34% 45,66
Recorte de Insumo
2 73,57 557,13 630,7 | 39,42 2,19% 2,53%
3 97,57 540,45 638,02 | 39,88 2,21%
4 99,88 924,4 1024,28 | 64,02 3,55%
5 155,32 560,65 715,97 | 44,75 2,48% Rollos por turno 11
6 83,84 529,76 613,6 | 38,35 2,13%
7 82,72 781,85 864,57 | 54,04 3,00% Cola 39,86
8 56,16 568,77 624,93 | 39,06 2,17% 2,21%
9 141,79 1007,65 1149,44| 71,84 3,99%
10 92,79 567,23 660,02 | 41,25 2,29% Desmante 5,80
11 90,12 543,21 633,33 | 39,58 2,20% 0,32%
12 77,65 570,66 648,31 | 40,52 2,25%
13 80,78 515,32 596,1 37,26 2,07%
14 75,88 524,54 600,42 | 37,53 2,08%
15 96,09 515,67 611,76 | 38,24 2,12%
16 90,54 565,91 656,45 | 41,03 2,28%
17 97,66 515,69 613,35 | 38,33 2,13%
18 97,70 600,19 697,89 | 43,62 2,42%
19 96,54 560,24 656,78 | 41,05 2,28%
20 96,87 571,12 667,99 | 41,75 2,32%
21 76,01 567,54 643,55 | 40,22 2,23%

m2

%

66
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22 91,10 555,97 647,07 | 40,44 2,24%
23 79,69 1835,67 1915,36 | 119,71 6,64%
24 89,54 534,73 624,27 | 39,02 2,16%
25 76,32 701,21 777,53 | 48,60 2,70%
26 99,87 568,45 668,32 | 41,77 2,32%
27 93,44 789,01 882,45 | 55,15 3,06%
28 86,80 532,98 619,78 | 38,74 2,15%
29 84,67 566,67 651,34 | 40,71 2,26%
30 100,76 752,12 852,88 | 53,31 2,96%
31 78,98 555,92 634,9 39,68 2,20%
32 78,09 572,54 650,63 | 40,66 2,26%
33 97,34 518,64 615,98 | 38,50 2,14%
34 94,76 519,86 614,62 | 38,41 2,13%
35 82,12 718,9 801,02 | 50,06 2,78%
36 80,98 553,47 634,45 | 39,65 2,20%
37 78,09 1000,89 1078,98 | 67,44 3,74%
38 99,73 554,69 654,42 | 40,90 2,27%
39 100,34 790,88 891,22 | 55,70 3,09%
40 115,79 552,65 668,44 | 41,78 2,32%
41 99,43 523,86 623,29 | 38,96 2,16%
42 95,67 830,17 925,84 | 57,87 3,21%
43 96,35 567,99 664,34 | 41,52 2,30%
44 93,09 530,84 623,926 | 39,00 2,16%
45 90,28 542,23 632,506 | 39,53 2,19%
46 97,47 820,45 917,92 | 57,37 3,18%
47 84,66 545,23 629,89 | 39,37 2,18%
48 91,85 800,48 892,33 | 55,77 3,09%
49 89,04 519,54 608,58 | 38,04 2,11%
50 76,23 568,71 644,94 | 40,31 2,24%
51 83,45 1000,88 1084,33 | 67,77 3,76%
52 70,61 560,65 631,26 | 39,45 2,19%
53 77,80 534,52 612,32 | 38,27 2,12%
54 74,99 578,9 653,89 | 40,87 2,27%
55 82,18 579,45 661,63 | 41,35 2,29%
56 59,37 566,8 626,17 | 39,14 2,17%
57 98,76 563,27 662,03 | 41,38 2,30%
58 100,02 543,73 643,75 | 40,23 2,23%
59 99,77 990,87 1090,64 | 68,17 3,78%
60 100,98 556,84 657,82 | 41,11 2,28%
61 105,08 562,85 667,93 | 41,75 2,32%
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62 109,17 529,87 639,04 | 39,94 2,22%
63 113,26 549,67 662,93 | 41,43 2,30%
64 117,35 569,54 686,89 | 42,93 2,38%
65 121,44 565,94 687,38 | 42,96 2,38%
66 125,53 751,73 877,26 | 54,83 3,04%
92,85 637,68 730,53 | 45,66 0,03
NW Barrera Recorte insumo
Desmante[g] Cola[g] [g] [m2] %
1 73,57 80,23 153,8 11,83 1,27% 16,28
Recorte de Insumo
2 68,3 23,43 91,73 7,06 0,75% 1,74%
3 30,11 80,54 110,65 8,51 0,91%
4 43,33 268,63 311,96 | 24,00 2,57%
5 35,91 72,46 108,37 8,34 0,89% Rollos por turno 11
6 79,98 67,55 147,53 | 11,35 1,21%
7 30,03 462,96 492,99 | 37,92 4,06% Cola 12,80
8 31,84 80,41 112,25 8,63 0,92% 1,37%
9 56,99 77,94 134,93 | 10,38 1,11%
10 48,59 577,84 626,43 | 48,19 5,15% Desmante 3,48
11 49,64 79,43 129,07 | 9,93 1,06% 0,37%
12 29,37 261,49 290,86 | 22,37 2,39%
13 28,32 81,73 110,05 8,47 0,91%
14 30,56 776,44 807 62,08 6,64%
15 31,02 81,06 112,08 | 8,62 0,92%
16 36,88 238,9 275,78 | 21,21 2,27%
17 34,6 54,9 89,5 6,88 0,74%
18 32,09 87,45 119,54 | 9,20 0,98%
19 35,99 71,06 107,05 8,23 0,88%
20 56,62 769,81 826,43 | 63,57 6,80%
21 35,78 25,54 61,32 4,72 0,50%
22 66,68 66,82 133,5 10,27 1,10%
23 36,49 80,46 116,95 9,00 0,96%
24 54,97 70,55 125,52 9,66 1,03%
25 36,76 45,95 82,71 6,36 0,68%
26 54,63 390,8 445,43 | 34,26 3,66%
27 36,51 154,55 191,06 | 14,70 1,57%
28 34,80 76,56 111,36 | 8,57 0,92%
29 58,12 67,66 125,78 | 9,68 1,03%

m2

66
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30 41,33 378,51 419,84 | 32,30 3,45%
31 59,9 71,34 131,24 | 10,10 1,08%
32 47,67 226,54 274,21 | 21,09 2,26%
33 48,67 82,13 130,80 | 10,06 1,08%
34 37,32 82,88 120,20 | 9,25 0,99%
35 31,12 76,32 107,44 | 8,26 0,88%
36 37,43 73,76 111,19 | 8,55 0,91%
37 58,9 560,87 619,77 | 47,67 5,10%
38 46,76 79,54 126,30 | 9,72 1,04%
39 59,44 81,94 141,38 | 10,88 1,16%
40 39,18 193,54 232,72 | 17,90 1,91%
41 67,41 80,76 148,17 | 11,40 1,22%
42 26,78 370,77 397,55 | 30,58 3,27%
43 35,9 69,89 105,79 | 8,14 0,87%
44 34,07 398,01 432,08 | 33,24 3,55%
45 87,49 32,45 119,94 | 9,23 0,99%
46 40,18 92,21 132,39 | 10,18 1,09%
47 48,01 78,41 126,42 9,72 1,04%
48 39,65 164,98 204,63 | 15,74 1,68%
49 40,87 71,43 112,30 | 8,64 0,92%
50 63,92 87,54 151,46 | 11,65 1,25%
51 37,54 1290,76 1328,30| 102,18 10,93%
52 38,76 76,55 115,31 8,87 0,95%
53 27,72 44,66 72,38 5,57 0,60%
54 66,08 78,76 144,84 | 11,14 1,19%
55 56,87 88,78 145,65 | 11,20 1,20%
56 33,98 79,45 113,43 8,73 0,93%
57 48,65 78,17 126,82 9,76 1,04%
58 27,31 88,89 116,20 | 8,94 0,96%
59 29,21 79,84 109,05 8,39 0,90%
60 58,76 79,74 138,50 | 10,65 1,14%
61 39,65 60,22 99,87 7,68 0,82%
62 40,27 55,28 95,55 7,35 0,79%
63 48,98 71,76 120,74 | 9,29 0,99%
64 41,49 28,33 69,82 5,37 0,57%
65 52,10 80,21 132,31 | 10,18 1,09%
66 65,72 74,86 140,58 | 10,81 1,16%

45,21 166,41 211,62 | 16,28 1,74%
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NW Laminado Recorte insumo
Desmante[g] Cola[g] [g] [m2] %
1 250,46 676,43 926,89 | 54,52 2,48% 28,17
Recorte de Insumo
2 109,37 131,89 241,26 14,19 0,65% 1,28%
3 177,18 124,54 301,72 | 17,75 0,81%
4 169,03 128,29 297,32 | 17,49 0,79%
5 157,53 128,43 285,96 | 16,82 0,76% Rollos por turno 9
6 213,04 1277,37 1490,41| 87,67 3,99%
7 168,27 979,89 1148,16 | 67,54 3,07% Cola 19,47
8 125,83 133,87 259,70 | 15,28 0,69% 0,88%
9 116,71 134,76 251,47 | 14,79 0,67%
10 96,39 189,18 285,57 | 16,80 0,76% Desmante 8,70
11 166,05 130,14 296,19 | 17,42 0,79% 0,40%
12 151,04 129,51 280,55 | 16,50 0,75%
13 102,39 132,54 234,93 | 13,82 0,63%
14 128,58 779,21 907,79 | 53,40 2,43%
15 147,51 121,87 269,38 | 15,85 0,72%
16 210,96 131,23 342,19 | 20,13 0,91%
17 110,77 130,56 241,33 | 14,20 0,65%
18 122,09 129,89 251,98 | 14,82 0,67%
19 197,12 834,76 1031,88| 60,70 2,76%
20 178,55 765,83 944,38 | 55,55 2,53%
21 121,89 272,66 394,55 | 23,21 1,05%
22 137,09 131,99 269,08 | 15,83 0,72%
23 200,22 129,99 330,21 | 19,42 0,88%
24 145,44 133,54 278,98 | 16,41 0,75%
25 157,87 132,45 290,32 | 17,08 0,78%
26 167,91 683,66 851,57 | 50,09 2,28%
27 125,09 134,76 259,85 | 15,29 0,69%
28 92,61 128,56 221,17 | 13,01 0,59%
29 108,18 289,09 397,27 | 23,37 1,06%
30 113,03 131,64 244,67 | 14,39 0,65%
31 172,45 293,44 465,89 | 27,41 1,25%
32 177,76 291,12 468,88 | 27,58 1,25%
33 164,76 295,65 460,41 | 27,08 1,23%
34 185,66 291,87 477,53 | 28,09 1,28%
35 99,09 266,65 365,74 | 21,51 0,98%
36 166,11 126,88 292,99 | 17,23 0,78%

m2
%

54
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37 145,54 131,09 276,63 16,27 0,74%
38 166,21 133,51 299,72 | 17,63 0,80%
39 128,83 480,73 609,56 | 35,86 1,63%
40 176,51 128,72 305,23 | 17,95 0,82%
41 110,09 128,62 238,71 | 14,04 0,64%
42 164,66 830,77 995,43 | 58,55 2,66%
43 107,81 128,68 236,49 | 13,91 0,63%
44 123,80 118,98 242,78 | 14,28 0,65%
45 116,81 134,51 251,32 | 14,78 0,67%
46 139,84 130,29 270,13 | 15,89 0,72%
47 200,39 1127,65 1328,04 | 78,12 3,55%
48 143,38 122,31 265,69 | 15,63 0,71%
49 124,45 128,41 252,86 | 14,87 0,68%
50 123,67 258,71 382,38 | 22,49 1,02%
51 142,87 260,80 403,67 | 23,75 1,08%
52 123,23 888,41 1011,64| 59,51 2,70%
53 198,76 123,56 322,32 | 18,96 0,86%
54 119,56 1690,31 1809,87 | 106,46 4,84%
147,97 330,93| 478,90| 28,17 1,28%
NW Central Recorte insumo
Desmante[g] Colalg] [g] [m2] %
1 132,3 467,34 599,64| 39,98 2,43% 19,83
Recorte de Insumo
2 119,96 133,45| 253,41 16,89 1,03% 1,21%
3 67,2 141,83 | 209,03 13,94 0,85%
4 88,35 374,98 | 463,33 30,89 1,88%
5 79,23 287,12 | 366,35 24,42 1,49%| Rollos por turno 13
6 76,99 139,45| 216,44 14,43 0,88%
7 85,59 786,7| 872,29| 58,15 3,54% Cola 13,83
8 65,09 145,13 | 210,22 14,01 0,85% 0,84%
9 92,56 122,12 | 214,68 14,31 0,87%
10 69,88 576,43| 646,31| 43,09 2,62% Desmante 6,00
11 105,18 108,34 | 213,52 14,23 0,87% 0,37%
12 73,47 992,95 | 1066,42 71,09 4,33%
13 96,77 109,23 206 13,73 0,84%
14 125,39 121,34 | 246,73 16,45 1,00%
15 100,23 103,4| 203,63 13,58 0,83%
16 80,67 145,28 | 225,95 15,06 0,92%

m2
%

78
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17 73,55 130,65 204,2 13,61 0,83%
18 107,9 135,65 | 243,55 16,24 0,99%
19 107,65 357,77 | 465,42 31,03 1,89%
20 93,66 144,76 | 238,42 15,89 0,97%
21 107,91 684,09 792 | 52,80 3,21%
22 105,9 115,21 | 221,11 14,74 0,90%
23 96,32 123,78 220,1 14,67 0,89%
24 86,17 98,64 | 184,81 12,32 0,75%
25 91,65 136,79 | 228,44 15,23 0,93%
26 69,56 146,45| 216,01 14,40 0,88%
27 75,87 378,63| 454,5 30,30 1,84%
28 78,12 119,69| 197,81 13,19 0,80%
29 106,09 99,65| 205,74 13,72 0,84%
30 84,65 116,21 | 200,86 13,39 0,82%
31 67,98 105,95| 173,93 11,60 0,71%
32 90,43 126,21 | 216,64 14,44 0,88%
33 90,98 124,17 | 215,15 14,34 0,87%
34 94,65 125,76 | 220,41 14,69 0,89%
35 87,09 125,98 | 213,07 14,20 0,86%
36 83,28 126,88 | 210,16 14,01 0,85%
37 76,65 116,99 | 193,64 12,91 0,79%
38 109,89 141,64 | 251,53 16,77 1,02%
39 86,32 323,45| 409,77 27,32 1,66%
40 74,42 123,66| 198,08 13,21 0,80%
41 97,18 107,78 | 204,96 13,66 0,83%
42 104,76 578,09| 682,85| 45,52 2,77%
43 72,16 129,54 201,7 13,45 0,82%
44 101,17 119,21 | 220,38 14,69 0,89%
45 85,77 511,04| 596,81| 39,79 2,42%
46 97,4 170,12 | 267,52 17,83 1,09%
47 77,65 130,6| 208,25 13,88 0,85%
48 67,54 124,72 192,26 12,82 0,78%
49 106,19 119,72 225,91 15,06 0,92%
50 66,54 145,65| 212,19 14,15 0,86%
51 76,29 114,09| 190,38 12,69 0,77%
52 95,54 111,96 207,5 13,83 0,84%
53 80,81 290,76 | 371,57 24,77 1,51%
54 82,29 104,99 | 187,28 12,49 0,76%
55 79,51 130,78 | 210,29 14,02 0,85%
56 104,17 112,65| 216,82 14,45 0,88%
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57 108,68 115,98 | 224,66 14,98 0,91%
58 75,33 190,76 | 266,09 17,74 1,08%
59 66,29 108,91 175,2 11,68 0,71%
60 65,54 373,01| 438,55 29,24 1,78%
61 78,43 107,54 | 185,97 12,40 0,75%
62 105,67 129,26 | 234,93 15,66 0,95%
63 90,66 154,67 | 245,33 16,36 1,00%
64 109,18 126,73 | 235,91 15,73 0,96%
65 79,77 400,77 | 480,54| 32,04 1,95%
66 83,93 290,91 | 374,84| 24,99 1,52%
67 66,45 112,76 | 179,21 11,95 0,73%
68 93,61 114,28 | 207,89 13,86 0,84%
69 70,41 109,4| 179,81 11,99 0,73%
70 94,98 108,16 | 203,14| 13,54 0,82%
71 98,33 137,27| 235,6 15,71 0,96%
72 78,32 145,74 | 224,06 14,94 0,91%
73 77,71 127,49 | 205,2 13,68 0,83%
74 93,53 794,56 | 888,09 59,21 3,60%
75 98,32 102,87 | 201,19 13,41 0,82%
76 83,11 108,18| 191,29 12,75 0,78%
77 108,81 134,55| 243,36 16,22 0,99%
78 193,98 196,55| 390,53 26,04 1,59%
90,02 207,38 | 297,40 19,83 1,21%
NW Oreja Recorte insumo
Desmante[g] Colag] [g] [m2] %
1 118,63 238,44 357,07 | 3,5707 1,29% 5,06
Recorte de Insumo
2 311,16 309,42 620,58 | 6,2058 2,25% 1,83%
3 468,6 353,4 822 8,22 2,98%
4 150,48 225,67 376,15 | 3,7615 1,36% Rollos por turno 8
5 284,35 369,38 653,73 | 6,5373 2,37%
6 232,38 378,8 611,18 | 6,1118 2,21%
7 429,1 243,73 672,83 | 6,7283 2,44% Cola 2,98
8 236,59 237,54 474,13 | 4,7413 1,72% 1,08%
9 107,18 243,55 350,73 | 3,5073 1,27%
10 162,92 222,76 385,68 | 3,8568 1,40% Desmante 2,08
11 90,16 224,17 314,33 | 3,1433 1,14% 0,75%
12 174,42 209,99 384,41 | 3,8441 1,39%

m2

%

48

m2

m2



150

13 111,39 229,03 340,42 | 3,4042 1,23%
14 146,5 215,09 361,59 | 3,6159 1,31%
15 117,45 345,29 462,74 | 4,6274 1,68%
16 146,54 273,57 420,11 | 4,2011 1,52%
17 366,44 289,86 656,3 6,563 2,38%
18 342,31 295,31 637,62 | 6,3762 2,31%
19 97,65 222,45 320,1 3,201 1,16%
20 298,91 171,66 470,57 | 4,7057 1,70%
21 182,03 376,01 558,04 | 5,5804 2,02%
22 362,54 194,76 557,3 5,573 2,02%
23 243,01 222,9 465,91 | 4,6591 1,69%
24 257,81 995,78 1253,59 12,5359 4,54%
25 109,25 258,73 367,98 | 3,6798 1,33%
26 135,55 239,54 375,09 | 3,7509 1,36%
27 163,29 265,81 429,1 | 4,291 1,55%
28 90,76 233,29 324,05 | 3,2405 1,17%
29 187,18 255,61 442,79 | 4,4279 1,60%
30 132,26 194,56 326,82 | 3,2682 1,18%
31 146,16 322,34 468,5 | 4,685 1,70%
32 89,54 315,67 405,21 | 4,0521 1,47%
33 124,25 307,29 431,54 | 4,3154 1,56%
34 247,63 335,12 582,75 | 5,8275 2,11%
35 319,27 209,36 528,63 | 5,2863 1,92%
36 232,94 144,54 377,48 | 3,7748 1,37%
37 313,19 255,68 568,87 | 5,6887 2,06%
38 218,76 189,23 407,99 | 4,0799 1,48%
39 243,55 224,23 467,78 | 4,6778 1,69%
40 205,4 246,45 451,85 | 4,5185 1,64%
41 360,27 202,76 563,03 | 5,6303 2,04%
42 90,91 247,88 338,79 | 3,3879 1,23%
43 102,03 375,66 477,69 | 4,7769 1,73%
44 121,48 351,66 473,14 | 4,7314 1,71%
45 293,92 1009,54 1303,46 | 13,0346 4,72%
46 141,12 376,23 517,35 | 5,1735 1,87%
47 363,93 370,01 733,94 | 7,3394 2,66%
48 111,45 303,41 414,86 | 4,1486 1,50%
207,97 298,40 | 506,37 5,06 0,02
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ANEXO 4: Costos por hora de involucrados en procesos

A continuaciéon se mencionan los costos por hora de los diferentes actores del proceso de
produccién de pafales de bebé, obtenidos a partir de los sueldos. Datos que fueron
proporcionados por Encargado de procesos de planta Sanitarios.

Dias trabajados a la

Participantes Costo por hora [USD]
semana
Abastecedor de bodega 4.7 6
Abastecedor de sanitarios 1 4.3 6
Eléctrico mantencion 5.9 5
Ingeniero de producto 10.3 5
Jefe de bodega 15.3 5
Jefe control calidad 15.3 5
Jefe de linea 12.3 5
Jefe de mantencion 15.3 5
Jefe de operaciones 15.3 5
Operador control calidad 4.7 6
Operador de linea 3.4 6
Planificador SAP 4.7 5
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ANEXO 5: ; Qué es mas conveniente: perder material o utilizarlo todo?

Si bien al dejar insumos en el tubo genera costos en la produccion de pafnales, se
compara con la opcién de utilizar todo el material, lo que provoca que el tubo siga girando sin
insumo debido a que no es posible detectar que el material se acabd dada la velocidad a la que
funciona, y habria que realizar el enhebrado de material a la linea manual, teniendo que parar
toda la maquina. Cada vez que se realiza una parada en la maquina por estos casos, son
alrededor de 10 a 15 minutos, lo que lleva consigo una pérdida de material por defectos en los
pafiales que salieron de esa partida.

A continuacién se clasificaran en una tabla las ventajas y desventajas de ambas
situaciones.

Dejar cierta cantidad de Utilizar 100% del material
material en el tubo
-Cémodo -Menos peso de los rollos que
Ventajas ]:La I_inea sigue en desprend.e.n de_lla méquina..

uncionamiento. -Mayor utilizacién del material.

- Mayor libertad al operador. -Menos pérdida (costos) de insumos.
-Incomodo, ya que se cortaria el
material, lo que habria que enhebrar el
insumo nuevamente a la linea.

-Altas Pérdidas (costos) de -Alta probabilidad de que se detenga la

Desventajas insumos.. linea de produccion o .

-Menos tiempo entre un rollo y - Al detenerse la maquina, se pierde

otro. mas (costos)
-Hace estar mas pendiente al operador
de cada insumo, por tener que
reponerlo.

Uno de los puntos importantes a recalcar de las diferencias entre ambas situaciones que
se presentan es el tema de los costos y que a fin de cuenta es lo primordial.

En el momento de detenerse la linea de produccion, se pierden alrededor de 15 minutos
por temas de enhebrar el material y poner en marcha nuevamente la maquina. Ademas se
generan productos defectuosos producto de que se acabé el insumo, es decir, se perderia un
porcentaje de cada insumo resultado de los productos rechazados.

Analizando lo anterior habria que analizar la pérdida de insumos que se pierden en un
rollo versus, utilizar todo el insumo y calcular lo que se pierde en la parada de cada insumo. Lo
que se expresa en las ecuaciones siguientes.
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Peso bolsa de pafiales defectuosos

Cantidad de paiiales = =
Peso por paiial

Ecuacion 1. Cantidad de panales
Costo por parada = Costo por pafial * Cantidad de pahales

Ecuacion 2. Costo por parada

VS

Costo por insumo por pérdida rollo
= Costo por rollo de cierto insumo * Recorte insumo (cola)

Ecuacién 3. Costo por insumo por pérdida rollo

En base al recorte de insumo mostrado anteriormente, aqui se enfoca especificamente
en la pérdida de la cola, ya que el desmante en este caso no hay manera de disminuirlo por
este medio.

A continuacion se muestra la tabla de los costos de recorte de insumo enfocado a la cola
del material.

Pérdida por rollo

INSUMO Costo desperdicio

[USD]
NW Laminado $ 0.96
NW Central $ 0.65
NW Barrera $ 0.51
NW Oreja $ 2.53
Polietileno $ 3.29
TOTAL $ 7.94

Como muestra la tabla siguiente, teniendo un peso de pafal y el peso total de pafiales
obtengo la cantidad de pafiales que se rechazan, para luego multiplicarlo por el costo de un
pafal.

Costo Desperdicio
Cola [USD]

POLIETILENO

Panales 30,2
Costos por parada 3.29 3.29 |
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| [USD]
NW LAMINADO
Panales 8,8
Costos por parada
[USD] 0.96 0.96
NW CENTRAL
Panales 6
Costos por parada
[USD] 0.65 0.65
NW BARRERA
Panales 4,7
Costos por parada
[USD] 0.51 0.51
NW OREJA
Panales 23,2
Costos por parada
[USD] 2.53 2.53

Si nos enfocamos en el insumo mas caro, correspondiente al Polietileno, con una
pérdida promedio de US$3.29 por rollo (tomando en cuenta soélo la cola del material), tendrian
que haber como maximo 31 pafiales para que sea mas conveniente dejar material en la
maquina.

La cantidad de panales que son rechazados al volver a funcionar la linea es alrededor
de 30 panales segun la experiencia de los trabajadores, por lo que para este caso cualquiera de
las dos opciones conviene, dejar material en la bobina o utilizar todo el material, pero existe un
punto importante, el costo de oportunidad, lo que significa que se pierde la posibilidad de haber
fabricado productos en ese tiempo. Al igual que para NW Laminado, se tendrian que producir
como maximo 9 pafales rechazados, para el NW Central arrojo 6 panales lo que es muy bajo,
lo mismo sucede con el insumos NW Barrera, del cual se calcul6 la cantidad de pafales de 6
panales y para el NW Oreja un total de 24 pafales.

Por lo anterior, se podria decir que es mas conveniente dejar material en la bobina, por
ser mas caro utilizar todo el material.

Existe ademas un costo de oportunidad en la situacion de utilizar todo el material y
detenerse la linea. Se pierde la posibilidad de producir en lo que dure la detencion de la
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maquina, alrededor de 15 minutos, es decir, si la maquina trabaja a una velocidad de 585
panales por minutos, serian unos 8775 pafnales que se dejarian de producir.

Por lo anterior, vale mencionar que las lineas de produccion elaboran en base a un
programa en el cual tienen metas que cumplir con respecto a la cantidad de panales a fabricar,
y el tiempo que generaria detener la linea no haria posible cumplir con el programa de
produccién en el periodo estipulado.
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ANEXO 6: CoOmo pasar de diametro inicial a metros cuadrados de un
insumo

Se llevo a cabo una férmula de la cual se puede obtener la cantidad de metros lineales a
partir del diametro de un rollo de insumo, soélo con los datos de diametro inicial, Espesor, y
numero de vueltas (n) que deberian darse para acabar el material.

El diametro actual de un insumo segun como funciona el sistema, descuenta por cada
vuelta el valor correspondiente al espesor de un insumo, por lo que el diametro actual es
representado en la siguiente ecuacion:

Diametro Actual = Diametro Inicial — (N °Vuelta — 1) * Espesor
Se sabe que el perimetro actual es:
Perimetro Actual = m * Diametro Actual

Uniendo ambas féormulas anteriores se obtiene el perimetro de la vuelta 1 hasta la vuelta

Perimetro, = w * (Diametro,;ciq; — 0 * Espesor)
Perimetro, = m * (Diametrocia; — 2 * Espesor)

Perimetro; = m * (Diametro,icia — 2 * Espesor)

Perimetro,, = m * (Didametro;yciqy — (n — 1) * Espesor)

Si se sumaran todos los Perimetros Actuales a medida que van dando vueltas, se
obtendra el largo del rollo, con la notacidon Diametro4, correspondiente al diametro de la vuelta 1,
y el diametro de la vuelta n, correspondiente al diametro que existe cuando da la ultima vuelta.

Largo del rollo
=7
* [(Diametro inicial — 0 * Espesor) + (Didmetro inicial — 1 x Espesor)
+ (Diametro inicial — 2 = (Espesor) + --- + (Diametro inicial — (n — 1)
* (Espesor)]

n
Largo del rollo = & = | (Diametro inicial * n) — (Espesor) * Z(n -1
i=1

Se sabe que la sumatoria ¥ ,(n— 1), es lo mismo que decir n(nz_l)

. Por lo que la
ecuacion anterior queda como:
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nn—1)

Largo del rollo = m * [(Diémetro inicial * n) — (Espesor) * >

)

Por lo tanto, para obtenerla cantidad de metros lineales que tiene un rollo de material, es
que se utilizara la ecuacién anterior, para ello se debera conocer el Diametro inicial, Espesor, y
numero de vueltas (n) que deberian darse para acabar el material, como muestra la ecuacion
siguiente.

. Diametro Inicial — Diametro cono
N°Vueltas(n) =

Espesor

Como ejemplo se tienen los siguientes datos:
Diametro inicial: 108,225 [mm]
Diametro cono: 89,445 [mm]
Espesor: 0,042 [mm]

(108,225 — 89,445)
0,042 N

N°Vueltas(n) =

447 x 446
Largo del rollo = 7 * (108,225 * 447) — (0,042 ¢ —)]

=1 * (48376,575 — 4186,602)
= 138826,89 mm = 138,83 metros

Convertido en metros nos queda en 138,83 que tiene un rollo con las caracteristicas
anteriormente mencionadas.

Conociendo los diametros de inicio, diametros de empalme que utilizan en las maquinas
para realizar el corte automatico, de los cinco insumos a simular, es que se obtuvieron los
valores de Metros Lineales.



158

ANEXO 7: Espesor de insumos

Para obtener el espesor de cada insumo, se peso cierto material de un rollo y se pasé6 a
metros lineales con el gramaje y ancho, ademas al mismo rollo se le calculé con la férmula a
partir del diametro inicial su largo. La diferencia entre ambos debe ser lo menor posible para
asegurar que el espesor es el correcto, luego de esas mediciones se obtuvieron los siguientes
espesores.

INSUMOS Espesor [mm]

Polietileno 4,45x10
NW Laminado 1,518x10™"
NW Central 1,296x10”"
NW Barrera 1,024x10™
NW Oreja 6,553x10"
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ANEXO 8: Medicion de diametros iniciales de insumos

Toma de muestras

Polietileno Lar:i‘r?;do NW Central NW Barrera  NW Oreja
DI Dias Dias Dias Dias
Mediciones Mediciones Mediciones Mediciones | Mediciones
09-02-2015 | 09-02-2015 | 09-02-2015 | 09-02-2015 | 09-02-2015
10-02-2015 | 11-02-2015 | 11-02-2015 | 11-02-2015 | 11-02-2015
11-02-2015 | 12-02-2015 | 12-02-2015 | 12-02-2015 | 12-02-2015
12-02-015 | 13-02-2015 | 13-02-2015 | 13-02-2015 | 13-02-2015
13-02-2015 | 17-02-2015 | 16-02-2015 | 17-02-2015 | 17-02-2015
16-02-2015 | 18-02-2015 | 17-02-2015 | 18-02-2015 | 18-02-2015
18-02-2015 | 19-02-2015
Diametro Diametro | Didmetro | Diametro | Diametro
Inicial Inicial Inicial Inicial Inicial
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 479 1000,4 765 747 900
2 491 1000,3 760 749 887
3 520 986 762 749 895
4 490 1000 760 749 877
5 518,5 997 761 747 878
6 485 990,5 765 749 885,5
7 484 981,5 759,9 747,5 881
8 486 982 763 751 900
9 498,5 977 767 748 893
10 492,5 976 763 746 891
11 491 977 765 746,5 891
12 496 968 761 747 888
13 477 969 762 747 878
14 479 972 764,5 751 894
15 477,5 967 760 748,5 894
16 492 970 761,5 749 879
17 499 978 762,8 747 879
18 483,5 971 760 749 880
19 478 976 761,7 745,5 889
20 476 965 763 743,5 879,5
21 478 984 759,9 744,5 881
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22 483 970 764,2 742 877,05
23 475,5 964 760 741 877,5
24 492,5 977 765 744,5 879
25 495,2 969 765 737 881
26 497 960 766 743 881
27 494 977 760 741,5 882
28 491 979 762,5 739 878,5
29 493 977 764,5 743 884
30 489 969 762 743,5 889
31 500 762,5 747
32 480 764 748,5
33 540 763 747,5
34 479 760 739
35 478 762 742
36 477,4 765 743
37 478 765,5 740
38 490 764 742
39 479 763 735
40 478 761 740

769
764
765
765,5
Promedio |  489,028| 977,657| 762,955| 744,988 884,968
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ANEXO 9: Distribucion de Diametros iniciales de los insumos
Distribuciones

Se midieron los diametros iniciales de diferentes insumos, con el fin de conocer su
distribucion, ésta fue obtenida a través del software Input Analyzer, del simulador Arena, en
donde se ingresaron los valores de una muestra de diametros iniciales.

Las muestras fueron obtenidas del material listo para ser instalado en la maquina, es
decir, los operarios le quitaron el material que viene sucio conocido como desmante, el cual
también corresponde a una pérdida.

Para los insumos se calculd, segun su Tasa de Produccion al 70%, la cantidad de insumos
que se utilizaria en un turno, de esta manera se decidi®6 tomar muestras de 3 turnos,
correspondientes a un dia, 24 horas. Estas mediciones fueron realizadas en diferentes dias
para poder conseguir una muestra aleatoria, y no en base a una tarima., que por lo general son
parecidos entre si. A continuacién son mostrados los datos obtenidos de las muestras. Las
diferencias de tonalidades de las celdas corresponden a medidas realizadas en diferentes dias.

1. Polietileno

Distribuciéon: Gamma
Expresion: 475 + GAMM(11.7, 1.2)

Error Cuadratico: 0.011197
|

1. NW Laminado

Distribucion: Normal
Expresion: NORM(978, 10.8)
Error Cuadratico: 0.021772
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1. NW Central

Distribucién: Beta
Expresion: 759 + 10 * BETA(1.51, 2.31)
Error Cuadratico: 0.015318

V. NW Barrera

Distribucion: Beta
Expresion: 735 + 16 * BETA(1.81, 1.09)
Error Cuadratico: 0.009308

V. NW Oreja

Distribucion: Beta
Expresion: 1877 + 23 * BETA(0.481, 0.908)
Error Cuadratico: 0.019108
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Explicacion Distribuciones (Getting Started with Arena, 2014)
Beta( B, a): BETA(Beta, Alfa)

P!

B(B o) for0<=x<1

) Ax) =
- 0 otherwise
Probability
FDents"ty where [ 1s the complete beta
UncuoR function given by
: x Bpo) = 1P 1 -0n"""dr
0 0.5 1.0 0

Parametros Toma parametros de forma Beta(B) y Alfa(a) especificados como numeros reales
positivos.

Rango [0,1] (puede también ser transformado en [a,b] tal como se describe a continuacién)

in B
Media BTX
. Ba
Varianza Grat@rarD

Aplicaciones Debido a su capacidad para asumir una amplia variedad de formas, esta
distribucién se utiliza a menudo como un modelo aproximado en ausencia de datos. También,
debido a que el rango de la distribucion beta es de 0 a 1, la muestra X se puede transformar a
la escala Y muestra beta con la gama de A a B mediante el uso de la ecuacion Y =a + (b - a) X. La beta
se utiliza a menudo para representar proporciones aleatorias, como la proporcion de articulos
defectuosos en un lote.

Gamma(, [1): GAMMA(Beta, Alfa) o GAMM(Beta, Alfa)
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Probability
Density
Function Boxtle /B fory=>0
Sx) = T(a) '
otherwise

where T 1s the complete
gamma function given by

[(o) = '[Owr“_ lalgy

Unbounded FamilyBounded Family

Parametros Toma un parametro a y un parametro de escala B especificados como valores
reales positivos.

Rango [0,+x)
Media o
Varianza a p?

Aplicaciones Gamma utiliza a menudo para representar el tiempo requerido para completar
una tarea, como por ejemplo, un tiempo de mecanizado o tiempo de reparo de una maquina.

Normal(u, o): NORMAL(Media, StdDev) o NORM(Media, StdDev)

Probability "

A=) (2o)

f(X) = ¢ " for all real x

n

Parametros La media(u) especificada como un ndmero real y desviacién estandar (o)
especificado como un numero real positivo.

Rango (-«,+x)

Media p

Varianza o?
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Aplicaciones La distribucién normal es usada en situaciones en las cuales se aplica el teorema
del limite central, es decir, cantidades que son sumas de otras cantidades. También se utiliza
empiricamente para muchos procesos que parecen tener una distribucion simétrica. Debido a
que el rango tedrico es de - © a + o, la distribucién solo debe utilizarse para cantidades
positivas como los tiempos de procesamiento.



ANEXO 10: Evaluacion economica de 3 propuestas para los diferentes insumos (diario)
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POLIETILENO

) ) X ; . SITUACION

SITUACION ACTUAL SITUACION PROPUESTA N°5 SITUACION PROPUESTA N°6 PROPUESTA N°7
Cotied | smeitate | con || antcomig | S | cono || MtEwe | oo | | M0 o
[mm] [m] [uSD] Inicial) en rollo [m] [usSD] [m] [usD] rollo [m] [usSD]
492,44 256,172 4,653 264,078 4,796 22,207 0,403 18,982 | 0,345
489,76 233,230 4,236 240,963 4,377 22,207 0,403 18,982 | 0,345
495,16 279,976 5,085 288,057 5,232 22,207 0,403 18,982 | 0,345
512,49 443,917 8,063 453,112 8,230 22,207 0,403 18,982 | 0,345
502,59 347,664 6,315 356,223 6,470 22,207 0,403 18,982 | 0,345
503,97 360,666 6,551 479,09 369,313 6,708 22,207 0,403 18,982 | 0,345
476,09 124,105 2,254 130,959 2,379 22,207 0,403 18,982 | 0,345
484,1 186,445 3,386 193,814 3,520 22,207 0,403 18,982 | 0,345
477,69 136,195 2,474 143,152 2,600 22,207 0,403 18,982 | 0,345
477,9 137,796 2,503 144,766 2,629 22,207 0,403 18,982 | 0,345
502,56 347,383 6,310 355,939 6,465 22,207 0,403 18,982 | 0,345
478,29 140,776 2,557 152,183 2,764 22,207 0,403 18,982 | 0,345
475,87 122,457 2,224 133,611 2,427 22,207 0,403 18,982 | 0,345
504,33 364,080 6,613 378,210 6,870 22,207 0,403 18,982 | 0,345
486,23 203,786 3,701 216,023 3,924 22,207 0,403 18,982 | 0,345
484,37 188,626 3,426 200,669 3,645 22,207 0,403 18,982 | 0,345
492,25 254,529 4,623 478,52 267,396 4,857 22,207 0,403 18,982 | 0,345
498,07 306,022 5,558 319,498 5,803 22,207 0,403 18,982 | 0,345
498,57 310,557 5,641 324,086 5,886 22,207 0,403 18,982 | 0,345
475,52 119,842 2,177 130,959 2,379 22,207 0,403 18,982 | 0,345
477,34 133,535 2,425 144,843 2,631 22,207 0,403 18,982 | 0,345
477,06 131,413 2,387 142,692 2,592 22,207 0,403 18,982 | 0,345
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475,06 116,418 2,115 130,959 2,379 22,207 0,403 18,982 | 0,345
477,91 137,872 2,504 152,804 2,775 22,207 0,403 18,982 | 0,345
479,74 151,950 2,760 167,133 3,036 22,207 0,403 18,982 | 0,345
494,68 275,737 5,008 292,969 5,321 22,207 0,403 18,982 | 0,345
486,44 205,513 3,733 221,614 4,025 22,207 0,403 18,982 | 0,345
526,51 592,078| 10,754 478,06 613,673 11,146 22,207 0,403 18,982 | 0,345
495,62 284,053 5,159 301,414 5,475 22,207 0,403 18,982 | 0,345
479,16 147,462 2,678 162,566 2,953 22,207 0,403 18,982 | 0,345
487,93 217,856 3,957 234,162 4,253 22,207 0,403 18,982 | 0,345
480,16 155,214 2,819 170,455 3,096 22,207 0,403 18,982 | 0,345
481,51 165,792 3,011 181,217 3,291 22,207 0,403 18,982 | 0,345

7579,117 137,661 7979,513 144,933 732,830 13,311 626,390 11,377




SITUACION ACTUAL

NW LAMINADO

SITUACION PROPUESTA N°5

SITUACION PROPUESTA

SITUACION PROPUESTA

N°6 N°7

Coind MRS oo | it AN oo || M| oo | | M o
[mm] rollo [m] [usp] Inicial) rollo [m] [usD] rollo [m] [USD] en rollo [m] [USD]
972,11 62,926 0,685 52,827 0,575 6,943 0,076 5,936 0,065
974,11 68,026 0,741 57,759 0,629 6,943 0,076 5,936 0,065
970,26 58,282 0,635 48,338 0,526 6,943 0,076 5,936 0,065
961,06 36,238 0,395 27,068 0,295 6,943 0,076 5,936 0,065
965,9 47,617 0,519 964,06 38,039 0,414 6,943 0,076 5,936 0,065
965,17 45,869 0,500 36,354 0,396 6,943 0,076 5,936 0,065
995,02 126,310 1,376 114,285 1,245 6,943 0,076 5,936 0,065
979,27 81,568 0,888 70,867 0,772 6,943 0,076 5,936 0,065
989,35 109,611 1,194 98,063 1,068 6,943 0,076 5,936 0,065
988,81 108,056 1,177 85,770 0,934 6,943 0,076 5,936 0,065
965,92 47,665 0,519 29,161 0,318 6,943 0,076 5,936 0,065
987,9 105,448 1,148 83,313 0,907 6,943 0,076 5,936 0,065
996,32 130,233 1,418 106,707 1,162 6,943 0,076 5,936 0,065
964,98 45,417 0,495 967,98 27,068 0,295 6,943 0,076 5,936 0,065
977,13 75,885 0,826 55,529 0,605 6,943 0,076 5,936 0,065
978,99 80,819 0,880 60,156 0,655 6,943 0,076 5,936 0,065
972,24 63,255 0,689 43,707 0,476 6,943 0,076 5,936 0,065
968,45 53,806 0,586 34,885 0,380 6,943 0,076 5,936 0,065
968,15 53,071 0,578 27,068 0,295 6,943 0,076 5,936 0,065
999 138,429 1,507 105,305 1,147 6,943 0,076 5,936 0,065
990,29 112,334 1,223 971,15 81,220 0,884 6,943 0,076 5,936 0,065
991,14 114,811 1,250 83,501 0,909 6,943 0,076 5,936 0,065
1008,13 167,469 1,824 132,238 1,440 6,943 0,076 5,936 0,065
988,79 107,998 1,176 77,231 0,841 6,943 0,076 5,936 0,065
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985,09 97,503 1,062 67,590 0,736 6,943 0,076 5,936 0,065
970,57 59,055 0,643 32,493 0,354 6,943 0,076 5,936 0,065
976,94 75,385 0,821 47,353 0,516 6,943 0,076 5,936 0,065

2273,087 24,754 1723,893 18,773 187,471 2,042 160,270 1,745




NW CENTRAL

SITUACION ACTUAL SITUACION PROPUESTA N°5 SITUACION PROPUESTA N°6 SITUACION PROPUESTA N°7

nm..:.z.nmn Material que MIN(Cantidad Material que Costo Material que Costo Material que
inicial queda en Costo [USD] .. queda en rollo queda en rollo queda en rollo | Costo [USD]

[mm] rollo [m] Inicial) [m] [USD] [m] [uSD] [ml

762,15 38,431 0,409 15,631 0,166 8,384 0,089 22,159 0,236
764,2 44,059 0,469 20,826 0,222 8,384 0,089 22,159 0,236
762,29 38,812 0,413 15,983 0,170 8,384 0,089 22,159 0,236
765,36 47,288 0,503 23,810 0,253 8,384 0,089 22,159 0,236
763,19 41,273 0,439 18,254 0,194 8,384 0,089 22,159 0,236
759,94 32,478 0,346 10,146 0,108 8,384 0,089 22,159 0,236
767,45 53,189 0,566 768,72 29,269 0,311 8,384 0,089 22,159 0,236
762,43 39,194 0,417 16,335 0,174 8,384 0,089 22,159 0,236
763,18 41,246 0,439 18,228 0,194 8,384 0,089 22,159 0,236
759,72 31,892 0,339 9,606 0,102 8,384 0,089 22,159 0,236
763,05 40,889 0,435 17,899 0,190 8,384 0,089 22,159 0,236
765,58 47,904 0,510 24,380 0,259 8,384 0,089 22,159 0,236
763 40,752 0,434 17,773 0,189 8,384 0,089 22,159 0,236
761,45 36,533 0,389 13,159 0,140 8,384 0,089 22,159 0,236
760,01 32,665 0,348 9,606 0,102 8,384 0,089 22,159 0,236
764,65 45,307 0,482 21,235 0,226 8,384 0,089 22,159 0,236
763,26 41,465 0,441 17,697 0,188 8,384 0,089 22,159 0,236
760,01 32,665 0,348 769,01 9,606 0,102 8,384 0,089 22,159 0,236
766,25 49,788 0,530 25,366 0,270 8,384 0,089 22,159 0,236
764,81 45,753 0,487 21,646 0,230 8,384 0,089 22,159 0,236
763,87 43,146 0,459 19,244 0,205 8,384 0,089 22,159 0,236
764,58 45,113 0,480 21,056 0,224 8,384 0,089 22,159 0,236
760,24 33,279 0,354 10,170 0,108 8,384 0,089 22,159 0,236




171

765,82 48,578 0,517 24,250 0,258 8,384 0,089 22,159 0,236
761,33 36,208 0,385 12,861 0,137 8,384 0,089 22,159 0,236
763,51 42,153 0,449 18,330 0,195 8,384 0,089 22,159 0,236
761,76 37,372 0,398 15,280 0,163 8,384 0,089 22,159 0,236
763,03 40,834 0,435 18,482 0,197 8,384 0,089 22,159 0,236
763,67 42,594 0,453 20,110 0,214 8,384 0,089 22,159 0,236
762,94 40,588 0,432 18,254 0,194 8,384 0,089 22,159 0,236
762,88 40,423 0,430 18,102 0,193 8,384 0,089 22,159 0,236
761,46 36,560 0,389 14,530 0,155 8,384 0,089 22,159 0,236
759,8 32,105 0,342 768,47 10,416 0,111 8,384 0,089 22,159 0,236
761,56 36,830 0,392 14,780 0,157 8,384 0,089 22,159 0,236
762,51 39,412 0,419 17,166 0,183 8,384 0,089 22,159 0,236
763,23 41,383 0,440 18,990 0,202 8,384 0,089 22,159 0,236
763,62 42,456 0,452 19,983 0,213 8,384 0,089 22,159 0,236
759,47 31,227 0,332 9,606 0,102 8,384 0,089 22,159 0,236
765,09 46,533 0,495 23,758 0,253 8,384 0,089 22,159 0,236
1578,377 16,798 681,822 7,256 326,983 3,480 864,215 9,197
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NW BARRERA
. ) . SITUACION SITUACION PROPUESTA
SITUACION ACTUAL SITUACION PROPUESTA N°5 PROPUESTA N°6 N°7
. . . Material .
nﬂﬁ“ m_a _,\_M”_MMM_%zcm Costo MIN(Cantidad a__,‘_\_MMMq._mﬂ_m Costo que queda | Costo EM“MﬂM_Mscm Costo
[USD] Inicial) [USD] enrollo [USD] [uSD]
[mm] rollo [m] en rollo [m] (m] rollo [m]

742,18 126,720 0,506 28,414 | 0,113 6,107 0,024 27,769 0,111
738,32 111,286 0,444 16,177| 0,065 6,107 0,024 27,769 0,111
737,98 109,948 0,439 15,120| 0,060 6,107 0,024 27,769 0,111
748,8 154,253 0,615 50,467 | 0,201 6,107 0,024 27,769 0,111
750,01 159,431 0,636 54,644 | 0,218 6,107 0,024 27,769 0,111
746,04 142,610 0,569 746,98 41,110| 0,164 6,107 0,024 27,769 0,111
745,61 140,818 0,562 39,673| 0,158 6,107 0,024 27,769 0,111
745,62 140,859 0,562 39,706 | 0,158 6,107 0,024 27,769 0,111
740,45 119,746 0,478 22,873 | 0,091 6,107 0,024 27,769 0,111
750,19 160,205 0,639 55,269 | 0,221 6,107 0,024 27,769 0,111
750,33 160,808 0,642 55,756 | 0,222 6,107 0,024 27,769 0,111
750,59 161,929 0,646 51,189 | 0,204 6,107 0,024 27,769 0,111
749,01 155,149 0,619 45,793 | 0,183 6,107 0,024 27,769 0,111
742,71 128,874 0,514 25,040| 0,100 6,107 0,024 27,769 0,111
746,59 144,912 0,578 37,677 | 0,150 6,107 0,024 27,769 0,111
748,25 151,914 0,606 43,225| 0,172 6,107 0,024 27,769 0,111
747,16 147,307 0,588 748,56 39,573 | 0,158 6,107 0,024 27,769 0,111
743,59 132,471 0,529 27,866 | 0,111 6,107 0,024 27,769 0,111
750,22 160,334 0,640 49,919 | 0,199 6,107 0,024 27,769 0,111
746,19 143,237 0,572 36,353 | 0,145 6,107 0,024 27,769 0,111
739,56 116,194 0,464 15,120| 0,060 6,107 0,024 27,769 0,111
750,09 159,775 0,638 49,473| 0,197 6,107 0,024 27,769 0,111
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746,52 144,619 0,577 45,963 | 0,183 6,107| 0,024 27,769 0,111
749,84 158,701 0,633 57,394| 0,229 6,107| 0,024 27,769 0,111
742,79 129,200 0,516 33,523| 0,134 6,107| 0,024 27,769 0,111
750,48 161,455 0,644 59,637| 0,238 6,107| 0,024 27,769 0,111
746,66 145,206 0,579 46,438 0,185 6,107| 0,024 27,769 0,111
743,81 133,374 0,532 746,02 36,882| 0,147 6,107| 0,024 27,769 0,111
747,69 149,543 0,597 49,953 | 0,199 6,107| 0,024 27,769 0,111
750,64 162,145 0,647 60,200 0,240 6,107| 0,024 27,769 0,111
750,26 160,507 0,640 58,865| 0,235 6,107| 0,024 27,769 0,111
737,02 106,191 0,424 15,120| 0,060 6,107| 0,024 27,769 0,111
742,9 129,649 0,517 33,884| 0,135 6,107| 0,024 27,769 0,111
4709,370928 18,790 1338,295 5,340 201,518 0,804 916,382 3,656
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NW OREJA
” p o SITUACION SITUACION
SITUACION ACTUAL SITUACION PROPUESTA N°5 PROPUESTA N°6 PROPUESTA N°7
Cotisd | M| oo | | Canidd VIS | Coto || MRS oo || M o
[mm] rollo [m] [usD] Inicial) rollo [m] [USD] rollo [m] [USD] rollo [m] [USD]

885,26 18,013 2,450 7,936| 1,079 2,971 0,404 12,237 1,664
881,48 14,503 1,972 4,626| 0,629 2,971 0,404 12,237 1,664
884,95 17,722 2,410 7,662 | 1,042 2,971 0,404 12,237 1,664

877,3 10,701 1,455 891,06 1,046 | 0,142 2,971 0,404 12,237 1,664
880,81 13,888 1,889 4,047| 0,550 2,971 0,404 12,237 1,664
896,87 29,222 3,974 18,529| 2,520 2,971 0,404 12,237 1,664
877,06 10,485 1,426 0,843 0,115 2,971 0,404 12,237 1,664
884,43 17,236 2,344 7,203| 0,980 2,971 0,404 12,237 1,664
882,72 15,647 2,128 5,748 | 0,782 2,971 0,404 12,237 1,664
899,45 31,801 4,325 21,019| 2,859 2,971 0,404 12,237 1,664
881,41 14,438 1,964 4,609| 0,627 2,971| 0,404 12,237| 1,664
877,01 10,440 1,420 891,01 0,843| 0,115 2,971 0,404 12,237 1,664
881,93 14,917 2,029 5,060 0,688 2,971 0,404 12,237 1,664
887,93 20,533 2,793 10,360| 1,409 2,971 0,404 12,237 1,664
892,46 24,888 3,385 14,475 1,969 2,971 0,404 12,237 1,664
878,52 11,802 1,605 2,125| 0,289 2,971 0,404 12,237 1,664
881,09 14,145 1,924 4,124 0,561 2,971 0,404 12,237 1,664
897,08 29,431 4,003 18,548 | 2,523 2,971 0,404 12,237 1,664
877,73 11,088| 1,508 1,249| 0,170 2,971| 0,404 12,237| 1,664
877,25 10,656 1,449 891,25 0,843| 0,115 2,971 0,404 12,237 1,664
879,98 13,129 1,786 3,168 | 0,431 2,971 0,404 12,237 1,664
880,59 13,686 1,861 3,693| 0,502 2,971 0,404 12,237 1,664

898,3 30,647 4,168 19,699| 2,679 2,971 0,404 12,237 1,664
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877,46 10845| 1475] | 1,021 0,139] | 2,971 o0,404] | 12,237| 1,664]

409,865 55,742 168,475 22,913 71,309 9,698 293,691 39,942



