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SINOPSIS

La Manufactura Esbelta es un sistema de produccién que busca la mejora de las
operaciones a lo largo de todo el flujo de valor mediante la eliminacion de desperdicios.
incorporando la calidad en los procesos de fabricacion v basiandose fundamentalmente
en la reduccion de costes. Este sistema de produccion analiza la cadena de valor desde el

punto de vista del cliente.

Este Trabajo Especial de Grado se llevo a cabo en la planta de fabricacion v
distribucion de maquinas de afeitar de Schick Wilkinson Sword Caracas, con la finalidad
de mejorar los procesos de ensamblaje ¥ empaque de sus productos aplicando algunas

técnicas y herramientas de la “Manufactura Esbelia”.

La metodologia de este proyecto se basa en la aplicacién de la metodologia de
Manufactura Esbelta, cuyo objetivo es reducir los desperdicios de tiempo, exceso de
inventario. movimiento, retrabajo. sobreproduccion, distancia y defectos o fallas, para
aumentar la productividad del negocio v orientar las acciones corporativas hacia la
mejora continua de los procesos. Entre las herramientas mas utilizadas en esta
metodologia estan: SMED. PokaYoke, Balanceo de Linea. 58's, Mapas de Cadena de

Valor v Eventos Kaizen.
El proyecto estd elaborado en siete capitulos que se resumen a continuacion:

Capitulo 1: En este capitulo se introduce al lector en el trabajo especial de grado.
Se expone tanto el objetivo general como los objetivos especificos del mismo, asi como
se establece el alcance y las limitaciones del provecto.

Capitulo 2: En este capitulo se describe el lugar donde fue elaborado el trabajo de

grado. Se da una breve descripecidn de la empresa, los productos que fabrica, los




yductivos y finalmente, se detalla el departamento donde fue desarrollado el
cial de grado.
Capitulo 3: En este tercer capitulo se expone la historia del sistema de

n de “Manufactura Esbelta”, sus principios, objetivos que persigue y las
as y técnicas que utiliza para el logro de sus metas.

Capitulo 4: En este capitulo se muestra la metodologia utilizada en este proyecto
- ar cumplir con los objetivos del mismo.
- _&Gapltulu 5: En este capitulo cinco se explica, brevemente, la forma en la que fue
la la metodologia del T.E.G, para la seleccidn de los Eventos Kaizen que serin
‘desarrollados y analizados en el Capitulo 6.
b Capitulo 6: Este capitulo corresponde al desarrollo de los Eventos de “Mejora
tinua” o “Kaizen” identificados en la aplicacion de la metodologia del Trabajo de
‘En este apartado se expone cada uno de los proyectos de “Mejora Continua”™
s. la documentacion del estado actual, las herramientas utilizadas para mejorar
procesos, los resultados de mejora o las mejoras propuestas y el analisis financiero de

Finalmente, el Capitulo 7 proporciona las conclusiones del desarrollo de todo el

ecto de grado,
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 LA MANUFACTURA ESBELTA (“LEAN MANUFACTURING”)

La Manufactura Esbelta es un sistema de trabajo que tiene sus origenes en Japon.
pués de la Segunda Guerra Mundial. un grupo de empresas automovilisticas
ponesas comenzaron a adoptar un nuevo sistema de produccién denominado Sistema
roduccion Toyota propuesto por Taiichi Ohno, derivado del requerimiento de
der un mercado pequefio con necesidad de variedad de vehiculos.

La difusion de este sistema se remonta a la época de la crisis del petréleo de los
afos setenta, que hizo valorar la enorme ventaja del proceso de produccion Toyota

de otras formas de organizacién productiva.

La Manufactura Esbelta “Es un sistema de produccién desarrollado por Toyota
Hﬂmmla mejora de las operaciones a lo largo de todo el flujo de valor mediante la
inacion de desperdicios y persigue incorporar la calidad en los procesos de

Sabricacion basdndose al mismo tiempo en el principio de la reduceion de costes™ (9).

Hoy en dia muchas compaiiias utilizan la Manufactura Esbelta con el objetivo de
ner una reduccion de los costos de produccion, reduccion de inventarios, del tiempo
ntrega, mejorar la calidad de los productos, disminuir la mano de obra. aumentar la
cm de los equipos, disminuir los desperdicios, la sobreproduccion. los tiempos

~de espera (los retrasos) y el tiempo ocioso.

'La globalizacion y la creciente competencia han propiciado que la empresa
se hizo el trabajo especial de grado denominada: SCHICK WILKINSON
D (SWS), adoptara la Manufactura Esbelta como medio para mejorar sus

os productivos y aumentar la satisfaccion del cliente.

El presente trabajo es el resultado de la aplicacion de algunas herramientas
_propuestas por el sistema de Manufactura Esbelta en los procesos de empaque y




vlaje de la planta SWS Caracas, en busca de aportar mejoras cuantificables que

uyan a aumentar la productividad de sus procesos.

LI
1.2 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

vo General:

‘Mejorar los procesos de empaque y ensamblaje de una empresa productora de

uinas de afeitar mediante la aplicacion de algunas herramientas de Manufactura

etivos Especificos:

_.ﬁﬂﬁ_ﬂnic}nﬂr las presentaciones correspondientes a las familias de productos
‘existentes en la planta, de acuerdo a la demanda de productos, para formular las
_propuestas de mejora,

- Identificar la cadena de valor de las presentaciones correspondientes a las
- Identificar y diferenciar las actividades que agregan valor, no agregan valor y no
‘agregan valor pero son necesarias.

= Ni\?t:lar las ratas de produccion con las ratas de demanda.

- Reducir y eliminar pérdidas de material y tiempo asociadas a un proceso o
_equipo determinado.

= Ehmma: defectos o fallas y detectar errores a medida que ocurren para mejorar la
calidad del proceso.

- Reducir los recorridos y tiempos del movimiento que realizan las personas y/o
materiales en un proceso a fin de mejorar el tiempo de produccién y las
-condiciones del puesto de trabajo.

Cmar, definir y cuantificar los indicadores que miden el desempefio de las
‘actividades realizadas en el drea de empaque y ensamblaje.

- Elaborar una propuesta de mejora.

- Evaluar el impacto a nivel econdmico de las mejoras propuestas.

Ied




1.3 ALCANCE Y LIMITACIONES

Alcance:

- El trabajo espaciallde grado estara concentrado en los procesos de manufactura,
especificamente en los procesos de empaque y ensamblaje de afeitadoras.

- Se aplicaran las actividades en aquellas presentaciones de productos de alta
demanda, para elaborar la propuesta de mejora.

- Las herramientas de la filosofia de Manufactura Esbelta aplicadas seran: SMED,
Mapa de Procesos (Process Mapping). Balance de Lineas (Line Balancing).
Poka-Yoke, Mapa Spaghetti, Una pieza a la vez (One-Piece-Flow). Mapa de
cadena de Valor (Value Stream Map) ,5°S y Eventos Kaizen.

Limitaciones:
- En el TEG no serd presentada de manera explicita aquella informacion que la
compatfiia considere confidencial.
- La capacidad de inversion que tiene la empresa a la hora de llevar a cabo un
proyecto.
- La actitud hacia el cambio que presente el personal involucrado en la

implementacion de los diferentes proyectos que se desarrollen.




CAPITULO 2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1.SCHICK WILKINSON SWORD (SWS)

El trabajo que se presenta a continuacién tuvo lugar en la planta de productos de
afeitado SCHICK WILKINSON SWORD (SWS) para Latinoamérica, ubicada en
Guatire, Estado Miranda.

SCHICK WILKINSON SWORD (SWS) es una empresa transnacional
norteamericana cuya actividad comercial comprende la fabricacidon, empague y
distribucion de productos de afeitar de alta calidad.

Actualmente SWS posee plantas de produccién y ensamblaje en Guangzhu-
Republica Popular de China, Solingen-Alemania, Milford-Estados Unidos (Casa Matriz)
y Guatire-Venezuela. Cada una de las plantas abastece. al menos parcialmente. a una
Tegion geografica en particular, abarcando asi mas de 80 paises. La planta en Venezuela,
suministra productos a América Latina, desde México y el Caribe, hasta Argentina. De

ahora en adelante se hara referencia a la planta como SWS Caracas.

2.2.PRODUCTOS

Los productos fabricados en la planta SWS Caracas, pueden ser agrupados de la

siguiente manera:

FAMILIAS PRESENTACIONES

Stper Cromium

Dable Filo Stiper Bas
Ultrabarba

Desechable | vikingo
Desechable Exacta 11
Premium Ktreme 3

Sist Ultrex

i Cartuchos Ultrex

Intermedios

Lady Protector
Protector 3D Diamond

Caattro
Xtreme System.

Siper Sistemas

Tabla 1. Productos fabricados en la planta SWS Guatire. Fuente: Propia




2.3 PROCESOS PRODUCTIVOS

Las hojillas provienen de la planta SWS ubicada en Alemania y de la casa matriz
ubicada en Estados Unidos. Estas hojillas son tratadas y/o reinspeccionadas antes de ser
ensambladas. La fabricacion de los productos comprende el ensamblaje de piezas
plasticas. hojillas y el empaque del producto ensamblado. Sin embargo, existen algunos
productos que no son ensamblados en la planta. sino que son importados listos para
empacar, tales como Vikingo y Supersistemas. En el caso particular de Xtreme 3. las
hojillas vienen listas de SWS Milford-USA para ser ensambladas con las piezas
plasticas.

A continuacion se presenta un esquema general de los procesos que se requieren

para obtener cada producto terminado:

i PROCESOS PRODUCTIVOS N
MLMECENTE
: - SUMINETROE
URER SISTEMAS: [ B —_—_———— ALSACER TE
AR M == i s EUMMIBTACS i
| sunnETROS. |
ALMACENTE TRATARITHES B
ALMACEN DE SUMPESTROS : ; HIALLES |
SURINIETROS E I i
I - | RAMADD DE CREGRE OE ,l
|| L TRATAMENTO DE HOULLAS - _ =
b % | HONLLAS T
| L CARTLEHOS LLTREN
BUMINETROE st AFEITAOICRA _ I
it = ENECESALORA Y -
I | ENSAMELAE CE st v
J AFRTASCHR ST Erc oo EREAMELE OE
i AFESTADIHAS.
g S: i W __— 1 H !
“EMPROLE " :L__._ 1 I
I ERPAGLE EHFRGLE I
i J EMPACUE EA R | EMRALUE
ALWAGEN o N 94 I
FROGLUETOE ST E g
TERMINATOS AL KATEN DE ALMAGEN DIE ALMRCEN DE ALMACEN Ol :;'-m“g:_ﬁ:";gf
= 2 PROCUCTOE PRODUETOS PROCUCTOE FRODLCTOS TERUINADOE
TERMINADDE ) l\L TEAMIMADCS _L) HEMINALDS -/J TEAMIMADCS l\,\_ i |

Figura 1.Representacion General de los Procesos Productivos. Fuente; SWS Caracas Training.
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El proceso de empaque es atin mas variado. Un mismo producto tiene diversas

presentaciones que se adaptan a las exigencias del mercado v los clientes en particular.

A continuacion se presenta, a manera de ejemplo, el producto Xtreme3 y sus
diferentes empaques:

Figura 2.Diferentes Presentaciones de Xtremed/ Piel Delicada.
2.4 CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA PLANTA

La planta posee una dimension de 2.750 metros cuadrados. Presenta un namero

de 7 ensambladoras, 7 empaquetadoras, 3 ensobradoras y 3 encartonadoras, ademas de
un drea donde se realiza el tratamiento de hojillas.

A continuacidn se presenta una configuracion general de la distribucion de las
areas productivas de la planta.
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Figura 3. Representacion General de la planta SW5S Venezoela.




2.5 ORGANIZACION

La planta funciona con aproximadamente 320 personas, de las cuales un 80%

pertenece a la mano de obra directa (MOD) y un 20% a la mano de obra indirecta

(MOI).

El 80% de personal de mano de obra directa. estd compuesta por personal
femenino. Este personal es el encargado de manipular los suministros en planta, operar

las maquinas y armar y llenar los exhibidores y corrugados, entre otros.

Existen fres jornadas de trabajo, lo que permite tener la plania operativa en 24
horas los 7 dias a la semana. El dia de trabajo se divide en tres turnos que incluyen
media hora de descanso. El primer turno es de 8,5 hr (6:00am-2:30pm): el segundo turmo

es de 8 hr (2:30pm-10:30pm) ¥ el tercer turno es de 7.5hr (10:30pm-6:00am).

Existen cuatro grupos de trabajo que rotan semanalmente por cada uno de los
turmos, de manera que siempre queda un grupo descansando. Por ejemplo; En una
semana le corresponde al grupo 1 trabajar el turno 1, al grupo 2 el turno II, al grupo 3 el

turno 111 y el cuarto grupo descansa. La siguiente semana trabaja el grupo 4 en el turno |
y al grupo 3 le corresponde el descanso.

El organigrama de la empresa se muestra a continuacion, en él se detalla el

departamento de “Lean Manufacturing™ donde se realizo el trabajo especial de grado.
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Figura 4. Organigrama General de la Planta SWS detallando el departamento de Lean Manufaturing donde se llevo a cabo el T.E.G.
Fuente: SWS Caracas




CAPITULO 3. MARCO TEORICO

3.1 INTRODUCC I{iI}i A LA MANUFACTURA ESBELTA

Durante el presente siglo se han desarrollado tres claras tendencias productivas.

influenciadas por la globalizaciéon, el continuo aumento de la exigencia de los

consumidores y las permanentes exigencias del mercado. Estas son:

La produccion artesanal: desarrollada a fines del afio XIX y comienzos del siglo
XX. Para finales de 1920 muy pocas fabricas con este sistema de produccion
permanecian abiertas. Se mantiene hasta nuestros dias solo en algunos productos

orientados a segmentos de mercado particulares.

La produccién en masa: que surge en la industria automovilistica de Estados
Unidos, durante la primera década del siglo XX, a través de variadas formas de

automatizacion, muchas de las cuales se hayan vigentes hasta hoy en gran

cantidad de fabricas.

La produccion esbelta: originada en Japén. en la industria automovilistica de la
misma forma que la produccidn en masa, cuyo modelo al dia de hoy. se ha
transformado en una meta a seguir para cualquier industria. Las consecuencias e
influencia de sus ideas y aplicaciones han sobrepasado las fronteras en la

industria a nivel mundial.

Durante muchos afios los productores han creado productos en busca de obtener

un mercado para ellos. Las operaciones tradicionales se han manejado a través de

pronosticos de ventas v han abarrotado los inventarios de producto en caso de que estos

sean necesitados. La diferencia fundamental entre la Manufactura Esbelta y las formas

de produccion tradicionales se basan en los conceptos de que la produccion puede y

debe ser dirigida de acuerdo a la demanda real del consumidor. En vez de producir lo

que se espera vender, la Manufactura Esbelta se enfoca en producir lo que el cliente

necesita respondiendo rapidamente a la demanda del mismo.




costos y cero desperdicios.

organizaciones que aplican Manufactura Eshelta son capaces de fabricar
‘de alta calidad. a bajo costo, en pequefios voliimenes vy llevarlos al mercado de
 rapida que los productores en masa. La gerencia de la Manufactura Esbelta

a en operar de la forma mas eficiente y efectiva la organizacion. con

En la tabla que se presenta seguidamente se resumen las caracteristicas mas

es de los distintos sistemas de produccién citados con anterioridad:
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- | Produccién Artesanal | Produccién en Masa Producciéon Esbelta
1 ‘ (1880) (1920) (1980)
Frederick Taylor
Henry Ford{Ford) ¥ Eiji Toyoda, Taichi Ohno
Alfred Sloan(General Motors) {Toyota Motors) v
Shingeo Shingo
| Estados Unidos Japan
-Fuerza de mrabajo -Fuerza de trabajo no .
capacitada. capacitada —Fun:i;?a f?ﬂgﬂbﬂjﬂ
-Artesanos realizan todos los | -Empleados contribuyen poco PRIt
‘aspectos de sus tareas en la produccion de los -Formacidén de grupos de
-Conocimientos propios o productos. trabajo

-Variaciones en la calidad.
~Produccion de Bajo
volumen

-Produccion cliente a cliente
-Alto costo de produccion

_debido a la experiencia. -Instruccitn para habilidades
-Atencion al cliente limitadas.
-La gerencia toma las
: decisiones
-Productos no estandarizados | -Estandarizados

-Enfogque en la produccion de
altos volumenes y no en la
calidad,

-Partes intercambiables,
economias de escala

-Enfocados en lo que desea
el consumidar

-Bajo volumen

-Alta calidad

-Produccion flexible

| -Independencia

-Discrecion

| -Variedad de habilidades
- Responsabilidad

Organizacion
descentralizada.

-Conocimientos y destrezas
limitadas.

-Trabajos repetitivos,

-Poca discrecion,
simplificacion de tareas.
-Division de trabajo.
especialistas.

-Algo de discrecion
-Grupos efectivos
-Células de trabajo

Taiala! Caracteristicas Relevantes de los Diferentes Sistemas de Produccion.

1]




nas deben estar motivados y comprometidos con la nueva forma de trabajo.

2 2. Definir el valor desde el punto de vista del cliente: Se entiende por valor
la cualidad por la cual el cliente estd dispuesto a pagar. Desde el punto de vista de
las actividades se clasifican en:

a, Que agregan valor: Son aquellas que efectivamente dan una cualidad al
por la cual el cliente estd dispuesto a pagar, son las que implican

acion de la materia prima.

alor a otro, desde la materia prima hasta el consumidor. minimizando las
recorridas tanto por los materiales como por las personas. Este precepto

es aplicado al flujo de informacion.

E*Produmr el requerimiento del cliente: Una vez definido el flujo, seran capaces
producir por pedidos de los clientes en vez de producir basado en prondsticos de
 largo plazo.

61 Perseguir la_perfeccion: Ningln proceso es perfecto pero siempre es

L



3.3 OBJETIVOS DE LA MANUFACTURA ESBELTA

El sistema de Manufactura Esbelta fue desarrollado para mejorar la calidad y la
productividad y estd sustentado en dos filosofias medulares: respetar a las personas y
- eliminar el desperdicio.

3.3.1 Respeto por las personas

En este sistema es fundamental el respeto por las personas. La empresa considera
que sus empleados son un activo ¥y no méquinas humanas. La automatizacion y la

tobdtica son usadas para que ejecuten los trabajos aburridos o rutinarios, de modo que

igkﬂmpleadﬂs queden en libertad para concentrarse en tareas importantes de mejoras.

Las decisiones son tomadas en consenso, mediante la formacién de equipos. El
proceso de toma de decisiones puede ser lento, pero busca involucrar a todas las partes

- parallegar a la mejor solucion.

El principio del respeto por las personas se basa en la capacitacion del personal
' para que ellos mismos contribuyan a la mejora continua de los procesos v a la

identificacién de fuentes y tipos de desperdicios.

3.3.2 Eliminacién de Desperdicios

Se define el término de desperdicio como: “Todo aguello que exceda el minimo
de equipo, materiales. partes y trabajadores (horas de trabajo) que sean absolutamente
‘esenciales para la produccién” Fujio Cho- Presidente de Toyota. El desperdicio de los
! recursos impacta negativamente los costos, la calidad y el tiempo de entrega de los
productos. Se han identificado siete tipos principales de desperdicios. estos se
sentran detallados a continuacion:
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DESCRIPCION

QUE LO ORIGINA

Es el tiempo que espera un producto para
continuar con su procesamiento o como
producto terminado.

Los tiempos de preparacion, los cuellos de botella.
falta de material, labores de reparacionss o
mantenimiento, ftiempos de espera de ordenes,
tiempos de espera de materias primas o insumos,

Se genera cuando mas material o
informacion del que se necesita para
satisfacer al cliente es entregado o
producido. Mantener un inventario
requiere que la compaiia disponga de un
lugar para almacenarlo v cada pieza
almacenada tiene asociado un costo de
material, manufactura, ransporte,
transacciones, procesamiento de data y
almacenamiento.

Cuerer asegurar los insumos, materias primas, y
repuestos; falta de recepcidn a término de los
mismos; remesas con defectos de calidad; querer
aprovechar bajos precios o formar inventarios ante
posibles subidas de precio.

Se refiere a los movimientos o acciones
de personas y/o material, que no agregan
valor

Los movimientos fisicos que el personal realiza en
exceso debido entre otros motivos a una falta de
planificacidon en materia ergondmica, Ella no sdlo
motiva una menor produccicn por unidad de
tiempa, sino que ademds provoca cansancio o
fatigas musculares que originan bajos niveles de
productividad

Es el esfuerzo que no afiade valor,

Analizar, Inspeccionar, Validar, Guardar,
Manipular,

Es el desperdicio generado al producir un
producto antes, en mas cantidad o mas
répido del que el cliente o el proximo
proceso  necesitan,  Esto genera  un
inventario gue exige un espacio fisico del
que la planta no dispone ¥ dinero
detenido tanto en materia prima como en
mang de obra aplicada.

Falencias en las previsiones de ventas; produccion
al maximo de la capacidad para aprovechar las
capacidades de produccion; superar problemas
generados por picos de demandas o problemas de
produccidn,

Se refiere al movimiento de producto,
materia prima o informacidn que no
agrega valor. Esto genera gastos por
exceso de manipulacion, sobre-utilizacidn
de la mano de obra, transportes v energia.
ademds que se generan retrasos.

Excesos en el fransporte internos directamente
asociados a los errores en la ubicacidn de las
maquinas, materiales o herramientas.

Es el desecho mas obvio en produccion.
Es el producto que no cumple las
especificaciones de calidad. Los defectos
tienen costos ocultos asociados a la
devolucidn  de producto, pérdidas de
clientes v wventas, gastos de garantia,
servicios  técmicos,  recambio  de
productos. .. entre olros

Fallas de la méaquina, descuido de los operadores,
materia prima defectuosa

Tabla3. Tipos de Desperdicios.




3.4 HERRAMIENTAS DE LA MANUFACTURA ESBELTA

Para reducir o eliminar estos desperdicios se requiere de mejoras tanto en la
preparacion (los grandes tiempos de preparacion llevan a excesos de inventarios de
productos en proceso), mejoras en la seleccion y contratacion a largo plazo con los
weedores, y un mejor recorrido de los insumos y partes durante el proceso productivo.
Para que se pueda “mejorar continuamente”™ los niveles de calidad y productividad, se
‘debe llevar a cabo un proceso de capacitacion y entrenamiento del personal que les
ta comprender, entender y tomar conciencia de los distintos tipos de despilfarros y

-en cada uno de ellos puede ser reducido o eliminado.

Algunas herramientas propuestas para reducir los desperdicios se describen a

‘continuacion:
3.4.1 Mapa de Cadena de Valor

La Cadena de Valor se refiere a todas las actividades que la compafia debe
ar para disefiar, ordenar, producir y despachar los productos a los clientes. De la
a de Valor es importante destacar:

1. El flujo de los materiales. desde el proveedor de materia prima hasta
el cliente.

2. Latransformacion de material en proceso a producto terminado.

3. El flujo de informacién que dirige el flujo de los materiales v la

transformacion de los materiales en proceso en productos terminados.
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Figura 5. Representacidn de un Mapa de Cadena de Valor. Fuente: Principles of Lean
Manufacturing and Life Simulation DVIRC

El Mapa de Cadena de Valor (MCV) es un método que utiliza gréificos o iconos

los para mostrar la secuencia y movimiento de la informacidn, materiales y

iones que se llevan a cabo en la cadena de valor de la compaiiia. Contiene cuadros
: procesos que indican la cantidad de personal que lo opera (W), la velocidad y la
cia del mismo(C/T y %Eficiencia), el tiempo de cambio de herramientas(C/O), el
1po disponible de produccion(%Disponibilidad), entre otros,
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*: bla 4. Iconos del Mapa de Cadena de Valor. Fuente: The Lean Enterprise Memory Jogger




Indicu ¢l movimiento de material o componentes empugado, es decir. no

cormesponde 4 ona necesidad de los procesos aguis abajo,

Indica ¢l movimiento de material o componentes halado, es decir, cuando

dlos son requeridos por los procesos sguas abajo,

Indica movimiento auematizado de materdal o componentes de un

_#'ll.'

ProCEso d b,

Tabla 5. Formatos de flechas del MCV. Fuente: The Lean Enterprise Memory Jogger

Para iniciar un plan de implementacion de la Manufactura Esbelta se debe
borar un Mapa de Cadena de Valor, debido a que su visualizacion permite entender
0 se producen las actividades que agregan valor a los procesos e identificar los
s en donde se originan los desperdicios. De esta forma pueden encontrarse

Enu unidades de mejora.

La conclusion de un mapa de cadena de valor es un cuadro que indica el tiempo
entrega de producto, el tiempo en que se agrega valor al producto y el porcentaje que
€ representa con respecto al tiempo de entrega.

342  EVENTO KAIZEN

La mejora continua también. llamada “Kaizen” por su significado en japonés,
mejorar de manera continua la maquinaria, los materiales. el uso de mano de obra
metodos de produccion mediante la aplicacién de sugerencias e ideas de los
equipos de la compaiiia.

El evento Kaizen es la organizacion de un grupo multidisciplinario para estudiar
ceso y aplicarle las herramientas de Manufactura Esbelta. Se relaciona con la
.cai.;:igfm de todos los posibles tipos de desperdicios que se generan en el proceso y
los cambios necesarios para reducirlos: eliminar los pasos que no agreguen valor y

minuir los que no agreguen valor pero sean necesarios.
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Los eventos kaizen se encuentran estructurados de la siguiente forma;

J.4.3

Se comienza con un andlisis de la situacion actual.

Se elabora una tormenta de ideas para crear un plan de accién basado en la
aplicacion de herramientas que busque reducir o eliminar en lo posible
aquellas actividades que no agreguen valor o que agreguen valor pero no son

necesarias.

Poner en marcha las actividades identificadas v factibles en la tormenta de
ideas y aplicar las herramientas.

Medir la mejora.

Celebrar los resultados

38’s

Definicion: Las 58’s es una herramienta que se utiliza para mejorar fisicamente

el ambiente de trabajo. Este método se refiere a mantener un orden y limpieza

permanente en el drea de trabajo para reducir los desperdicios en espacios y tiempos de

b squeda. Busca mejorar el ambiente de trabajo. reducir los desperdicios vy actividades

que no agregan valor y al mismo tiempo incrementar la seguridad en las personas. Todo

esto con el fin de mejorar la eficiencia de las tareas que se desarrollan para lograr la

calidad. Las 5'S provienen de términos japoneses que comienzan con la letra S. Estos

1S (Seiri): Separar y clasificar los elementos que son necesarios de los

innecesarios y eliminar estos ultimos. La finalidad de esta primera *S™ es obtener

espacio que puede ser utilizado para organizar elementos o equipos v eliminar del

area todo material. objeto o herramienta en desuso o innecesaria.
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285 (Seiton): Ordenar e identificar todos los elementos que quedan después del
en un lugar, Dar un lugar para cada cosa y colocar cada cosa en su lugar. El
_Eﬁiro es eliminar el tiempo perdido buscando cosas. creando almacenes
i 0s ¥ n:s!:ratégicu.s, demarcando areas v solicitando materiales o recursos que

 necesarios para ordenar los elementos.

(Seiso): Limpiar y mantener el lugar ordenado religiosamente e inspeccionar

mientras se limpia.
!

48 (Seiketsu): Estandarizar, Practicar los tres pasos anteriores en todas las dreas y
centrar la atencion en la mejor forma de aplicarlas, Permitir a los empleados

participar en el desarrollo de los estandares de limpieza
e

58 (Shitsuke): Disciplina. Esta es la S mas dificil de aplicar. A menudo las

aplican 35S y se encuentran con que en poco tiempo el drea esta

os beneficios de la Manufactura Esbelta no pueden obtenerse en un lugar de
) desorganizado o sucio. Las malas condiciones del lugar de trabajo estan
a los desperdicios de movimientos en exceso para evitar obstaculos,
s de tiempo cuando no se sabe donde se encuentra una cosa, retrasos por
. fallas de maquinas o accidentes. En muchas compafiias, los grupos de
os utilizan el sistema 5S para mejorar v estandardizar las condiciones del lugar

 para la operacion segura y efectiva de sus procesos.
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344 Trabajo Estandarizado

En una empresa de Manufactura Esbella, el trabajo es una mezcla entre personas,

rocesos, materiales y tecnologia que se combinan para completar un proceso.
Estandarizar un proceso o trabajo, se refiere a encontrar la forma mas eficiente en la que

se unen estos elementos y documentarlos de forma tal que se convierta en una regla de

trabajo.

Beneficios: La mejor combinacion de los elementos, materiales, personas.
equipos...etc. permite la mayor reduccion de los desperdicios y es la via que tiene la

organizacion para mejorar la calidad de sus productos, al menor costo posible.
]
3.4.5 Control Visual

Se refiere a colocar simples sefiales visuales referentes a seguridad, ambiente,
idad, condiciones de operacion y cualquier otro aspecto importante del proceso que
itan inmediatamente identificar o entender una situacién o condicion. Ejemplos:

ar dreas; Colocar codigos de colores para herramientas: Sefiales de encendido o
o de las magquinas.

Beneficios: Previene los errores y defectos o puede detectar que los mismos
ran. Establece estdndares en busca de obtener cero defectos y desperdicios. Mejora
@nﬁizit}nes de calidad y seguridad del empleado. Mejora la eficiencia del area y

s permitiendo conocer las demandas de los consumidores. Disminuye los costos

SMED

Definicion: SMED (Single Minute Exchange of Die) es un método propuesto por
ca -:fﬁhing@, que analiza los procesos de manufactura para lograr reducciones
en los tiempos de preparacion del equipo mediante procedimientos del cambio

entas y materiales en un solo minuto. La efectividad de este método ha sido




comprobada en compafiias que han reducido los tiempos de cambios y preparacion de
lerramientas v equipos de horas a minutos.

Beneficios: La aplicacion de esta herramienta persigue reducir las operaciones
- que no agregan valor y el tiempo de parada de la maquina para producir un producto de
la manera mas eficiente. Esta herramienta hace efectiva la produccién en tamafios v lotes
- pequenios. por ende mejora el kanban v permite el flujo en linea, proporcionandole a la
- empresa una mayor flexibilidad, entregas rdpidas, mejoras en la calidad y aumento en la
- productividad.

Los pasos basicos para describir una operacion de preparacion y ajuste
tradicional pueden dividirse en 4:

1. Tiempos de preparacién de materiales y herramientas.

2. Montaje y ajuste de herramientas y componentes

3. Medidas y calibracion de la maquina o equipo.

4. Pruebas v ajustes para garantizar las caracteristicas de calidad que debe

cumplir el producto.

DISTRIBUCION DEL TIEMPO
PROMEDIO DE PREPARACION

Bamanios qua componen of them po 1atal

m Comperobacitn de matenakes §
hemamientas

= Moniaje y dasmontaje o8
hamamiemas y dispositws

O Medidiss ¥ calibraciones de ke

D Fuebas ¥ agjusies dai
process

Grifico 1. Promedio de Tiempos en una Preparacion Tradicional.

Fuente: Principles of Lean Manufacturing and Life Simulation DVIRC
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La razén principal por la cual las operaciones de preparacion tradicionales
demoran, se debe a la falta de distincion entre las actividades que pueden realizarse
mientras la maquina se encuentra en funcionamiento (operaciones externas) v las que se
realizan mientras la ma;tquina se encuentra detenida (operaciones internas).Las
operaciones externas pueden reducir los tiempos de parada de un 30 a 50% sin incurrir
en gastos significativos tan sélo con mantener Jas herramientas v equipos a la mano.

disponer de la materia prima o mantener los equipos en el lugar preciso, por citar

algunos ejemplos.
3.4.7 Células de Manufactura

Definicion: Se basa en agrupar en familias las partes similares v ordenar en una célula
de trabajo los procesos necesarios para fabricar estas partes. En lugar de transferir los
trabajos de un departamento a otro, a trabajadores especializados. los grupos de
tecnologia abarcan todas las operaciones necesarias para fabricar una parte v agrupa las

maquinas correspondientes.

Beneficios: Las células de grupos de manufactura eliminan el movimiento y el tiempo
de espera en las colas que se forman entre las operaciones, reducen los inventarios vy

disminuyen la cantidad de empleados requeridos.

iy
N

Produccién por partes Células de Manufactura

Figura 6. Diferencia entre la Produccidn por partes y las Células de Manufactura
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3.4.8 Una Pieza a La Vez

Definicidn: Es la téenica que se utiliza en las células de manufactura para producir una
pieza a la vez, ésta es la forma mas rapida de completar los pedidos en un proceso. Esto
se contrapone al proceso de producir por “baches™ o grandes cantidades idénticas de

unidades que luego serdn enviadas a otra operacion.

Proceso de Flujo Continuo
Proceso en baches y empujado
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Figura 7. Proceso de Flujo Continuo.

En la figura 7 se tienen tres procesos de un minuto de duracion cada uno por
articulo y se requieren 10 articulos. En un proceso por etapas o “baches”. cada operador
procesa sus 10 articulos para luego pasarlos al proceso contiguo; de esta forma el primer
producto esta listo 21 minutos después que se comenzo el proceso y el ultimo producto
estara listo 9 minutos después, para un tiempo lider de 30 minutos. En un proceso con
flujo de una pieza a la vez, cada operador procesa un producto y éste es pasado al
proceso contiguo, de esta forma el primer articulo esta listo a los 3 minutos de arrancado
el proceso. y el dltimo articulo saldrd 9 minutos después, por lo que el proceso tiene un

tiempo lider de 12 minutos, 60% menos que el proceso por etapas.

Este método tiene otras ventajas: puede detectar rapidamente problemas de
calidad, v de esta manera prevenir costos asociados a retrabajo; reduce costos de

movimiento ¢ inventario de producto en proceso y otorga versatilidad a la planta, la cual
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puede cambiar de un proceso a otro sin necesidad de consumir gran cantidad de material

€Il proceso.

El proceso de flujo por etapas es tipico del sistema de produccién en masa.

3.4.9 Manufactura de Punto de Uso

Definicidn: Consiste en movilizar la mayor cantidad de equipos. herramientas y
materiales al lugar de uso, de forma que al ser necesitados sean alcanzados facil v
rapidamente. De ser necesario se deben duplicar herramientas para cada persona o lugar
de trabajo.

3.4.10 Calidad en la Fuenie

Definicion: Constituye la intencién de hacer las cosas bien desde la primera vez
y cuando algo resulta mal. se detiene la linea o el proceso de inmediato. Los trabajadores
son sus propios inspectores y se encargan personalmente de la calidad en la produccion.
Los trabajadores se concentran en una parte del trabajo en cada ocasién, de modo que
pueden descubrir si hay problemas de calidad. Si el ritmo es demasiado rdpido. si el
trabajador encuentira un problema de calidad o si descubre un problema de seguridad.
debe detener la linea v encender una sefial visible para aplicar las acciones que lleven a
resolver el problema. Los trabajadores tienen facultades para efectuar el mantenimiento

o limpieza mientras se arregla el problema.

34.11 Produccion Juste a Tiempo-Produccidn “Halada”

Definicion: La operacion JIT (Justo a tiempo por sus siglas e inglés) incluye una
serie de actividades que pretenden alcanzar una produccion de gran volumen, empleando
inventarios minimos de materias primas, produccion en proceso y bienes terminados.
Las piezas llegan a la siguiente estacion de trabajo “justo a tiempo”, donde son
terminadas y pasan por la operacién velozmente. Una operacion JIT estd sustentada en

la idea de que no se producird nada hasta que se necesite.

e
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E1 JIT considera que todo lo que exceda la cantidad minima necesaria representa
un desperdicio, porque el esfuerzo y el material invertidos en algo que no se necesita de
inmediato, no podrdn ser empleados e seguida. Con el sistema JIT el tamafio ideal de los
lotes es la unidad. La meta es bajar a cero todas las colas de espera de los inventarios

para reducir al minimo la inversion en inventarios v acortar los tiempos de entrega.

Cuando el nivel de inventario es bajo. cualquier problema de calidad se hace
visible facilmente. por ello la producecion JIT descubre problemas que de lo contrario
quedarian ocultos por el exceso de inventarios y de personal.
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Figura 8. Sistema de extraccidn del método JIT,

Se observa en la Figura 8. que la demanda real del producto crea la necesidad.
Cuando un bien es vendido al cliente. el mercado “hala” otro bien. que esta justo en el
lugar anterior dentro del sistema, para reemplazarlo; en este caso seria el ensamble final.
Esta accion origina una orden al proceso de ensamble, donde un operador saca una

unidad del lugar siguiente hasta llegar a la liberacién de materias primas.

Sistemas de produccion usando kanbanes: En japonés Kanban significa “sefial” o

“tarjetas de de instrucciones™. Es una herramienta que utiliza el sistema de produccién

JIT en el que se usan “tarjetas” como sefiales visuales para activar o controlar el flujo de




materiales o partes durante un proceso productivo. En un sistema de control sin papeleo

se utilizan contenedores en vez de tarjetas. Estas ultimas constituyen el sistema de halar
con kanbanes.

3.4.12 POKA YOKE

Definicign: Shingeo Shingo argumenta que un defecto ocurre cuando las
personas cometen errores. Aun cuando los errores son inevitables, los defectos pueden
prevenirse si la retroalimentacion que lleva a una accidn correctiva tiene lugar
inmediatamente después de que se cometen los errores. Esa retroalimentacion y esa

accion requieren de un proceso de inspeccion de todos los articulos producidos.

Las inspecciones se¢ basan en controles que consisten en dispositivos por
procedimientos libres de errores llamados POKA-YOKE. Los POKA-YOKE incluyen
listas de verificacion o herramientas especiales que impiden que el trabajador cometa un
error que produzea un defecto antes de iniciar un proceso o le proporcionan al trabajador
una retroalimentacion rapida sobre las anormalidades en el proceso para que las corrija a
tiempo. Hay una extensa gama de POKA-YOKE, que van desde sacar las partes
necesarias de un cajon (para asegurar el uso del nimero correcto de partes en el

ensamble) hasta complejos dispositivos de deteccién con sefiales electronicas.

3.4.13  Diagrama de Spaghetti

Definicidn: Es un plano que muestra los movimientos de las personas y del
‘material en un proceso de produccion. Su andlisis nos permite reducir sustancialmente

los recorridos y por ende los tiempos de una operacion. Es la representacion grafica de la
utilidad de la herramienta de punto de uso.
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Figura 9. Representacion de un Mapa

3.4.14 Mapa de Proceso

Definicion: Los mapas de procesos tienen su origen
en la utilizacion de los mapas mentales. los cuales
presentan de una forma logica y clara temas
complejos. El disefio de un mapa mental es til para
organizar informacion, administrar el tiempo, liderar
gente. o alinear objetivos vy estrategias. Los mapas
mentales constituyen un método para plasmar sobre

el papel el proceso natural del pensamiento.

Se utilizan para determinar la actividades que

valor v que no agregan valor pero son necesarias.

3415 Balanceo de Linea

de Spaghetti.

Figura 10. Mapa de Procesos.

agregan valor. que no agregan

Definicién: Esto implica equilibrar el flujo de la produccién con el fin de

amortiguar las ondas que generalmente se presentan como reaccion ante variaciones en

las actividades programadas: significa repartir cargas uniformes en la planta. La empresa

usa los tiempos de ciclo para ajustar los recursos que necesita con el fin de producir una




cantidad precisa. Ajusta la velocidad del equipo o de la linea de produccion de modo que
cada dia solo se produzea la cantidad necesaria. “Una linea de produccion no debe

operar mas rapido que su proceso mas lento™,

3.5 OTRAS HERRAMIENTAS

3.5.1 Diagrama de Pareto

Es una técnica de resolucion de problemas. en la cual las causas del problema se
clasifican segin su influencia. El método de Pareto debe ser utilizado cuando se
necesite:

— Determinar un punto de arranque para resolver un problema.
— Monitorear la efectividad de mejoras en un proceso.

— Establecer prioridades en la causas de un problema.

Los problemas o elementos que tienen mas relevancia se pueden visualizar
mediante la aplicacion del principio de Pareto (pocos vitales, muchos triviales) que dice
que hay muchos problemas sin importancia frente a solo unos graves. Por lo general, el
80% de los resultados totales se originan en el 20% de los elementos. Estos son aquellos

que se encuentran del lado izquierdo de la grafica.

El diagrama de Pareto se utiliza para concentrar los esfuerzos en las actividades
mas importantes. Destinar los esfuerzos en los procesos productivos mas importantes de
la empresa, asegura un mejor aprovechamiento del tiempo y proporciona una enorme

oportunidad para encontrar grandes posibilidades de mejoras.
3.5.2 Matriz de Evaluacidn de Proyectos

Es una herramienta creada en la empresa y aprobada por el grupo de consultores
de Oliver Wight en el momento de certificacién de SWS Caracas como MRPII clase A,

que se utiliza para seleccionar los proyectos que se llevaran a cabo. Para poder




llar un proyecto se necesita tomar en cuenta innumerables elementos que le

ien a la organizacion que la inversion en recursos, tiempo y /o materiales llevard a
gt neion de beneficios reales y cuantificables,
ESI& matriz se utiliza para evaluar la implementacion de un proyecto basandose
btencion de un resultado que propercione la mejor combinacion de los elementos.
elementos son:
| La Influencia: Es el nivel de impacto que tiene el proyecto respecto al ojetivo del
mismo.
15
) ' La Implementacién: Se refiere al grado de dificultad que necesita el proyecto
A
para ser aplicado.
| Los Beneficios: Tiene que ver con los aportes que proporcione el logro del
“objetivo del proyecto
3-Ata |3-Muyfacl| 3-Ata
E 4ivo del proyecto | 2-Media | 2-Facl | 2-Media
i ,j_{_ - Resp. | Inicio m{ L
o e mmiesTmes -
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_mdmrme el uso dg IG | New-05 1,5 3 2 3
=
1 \
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a 6. Ejemplo de la Matriz para Evaluacidn de Proyectos propuesia por Oliver Wight.
Fuente: SWS Caracas.

La aplicacion de esta herramienta la lleva a cabo un grupo de personas que
n oy discuten cada uno de los proyectos

v le colocan en consenso una




5 CAPITULO 4. METODOLOGIA DEL TRABAJO DE GRADO

‘este Capitulo 4 se describe la metodologia desarrollada en el proyecto para
oportunidades de mejora en los procesos de ensamblaje ¥ empaque de la

S Caracas.
] '_ odologia de la Manufactura Esbelta

ir plementar cualquier iniciativa de la Manufactura Esbelta, se puede comenzar

ente por cualquiera de los siguientes puntos:

ar ¢l Mapa de Cadena de Valor para identificar operaciones que presenten
os de botella. La elaboracion del mapa de cadena de valor, sirve de gufa para la
or utilizacion de las herramientas de la Manufactura Esbelta.

' las lineas de produccion utilizando entrevistas, mapas de procesos.
ando informacion y tomando observaciones, para identificar posibles dreas de
ementacion de herramientas.

enar al personal: Después de entrenar masivamente al personal, la
entacion debe iniciarse inmediatamente.

nentar las herramientas bases de la Manufactura Esbelta: Estos son la
iplementacion de las 58, la creacion de controles visuales, redisear el layout de
4 en funcion del flujo continuo, estandarizar el trabajo y aplicar los conceptos
manufactura de punto de uso. Luego. se podran aplicar otras técnicas o
fentas mds complejas en base a las actividades realizadas.

ar una prueba piloto: Se escoge una operacion que presente un cuello de
lla v se coordina un evento kaizen para obtener propuestas de mejora y llevar a
‘un plan de accion. Luego se utilizan las lecciones aprendidas y se aplican en




4.2 Metodologia del Trabajo Especial de Grado

Las iniciativas de implementacién de Manufactura Eshelta utilizadas en este

trabajo comenzaron con el entrenamiento del personal y la elaboracion de Mapas de

Cadena de Valor para identificar oportunidades de mejora.

A continuacion se presenta un esquema que indica la metodologia aplicada en el

proyecto especial de grado, que va desde la seleccion del drea de estudio, hasta el

desarrollo y resultados de los eventos Kaizen.

PASOS ,COMO?
E Introduecion de 2hrs a grupos
ENTREN :
DEL FER;gr::EAT.T :?E de trabajo sobre temas
PLANTA fundamentales de la
«\J\/L—.- Manufactura Esbelta
SELECCIONAR LAS . o
FAMILIAS DE Interpretacion del principio
PRODUCTO dé Parets
<
\/|7
IDENTIFICAR LAS
OPORTUNIDADES DE Elaboracion de Mapas de
MESI S (ALER DE Cadena de Valor
SELECCIONADAS
¥
Aplicacion de la Matriz de
SQEULEES%%M Evaluacion de PIC.I}’ECtGS
certificada por Oliver Wight
L
7
g Mediante la aplicacion de las
LOS EVENTOS herramientas:SMED/5S/Control
KAIZEN

Visual/Poka Yoke/Mapa de
Procesos/Balance de Linea/
Una pieza a la vez

Grifico 2. Metodologia Aplieada en ¢l Proyecto. Fuente: Propia
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De acuerdo al objetivo del proyecto de mejorar los procesos de empaque v
ensamblaje mediante la aplicacién de algunas herramientas de Manufactura Esbelta, se
comenzo con el entrenamiento de todo el personal de planta para formar a los
trabajadores en los conceptos basicos de la Manufactura Esbelta v comenzar con la

implantacion y desarrollo de los mismos.

Posteriormente se selecciond el area de estudio. Esta seleccion se baso en el
andlisis de la demanda de las familias de productos fabricadas en la planta mediante la
elaboracion de un Diagrama de Pareto. Los resultados del Diagrama de Pareto indican
cuales de las familias de productos serdn escogidas para elaborar los Mapas de Cadena
de Valor asociados a los productos de estas familias. Esto permite tener una vision

general del proceso v ayuda a identificar oportunidades de mejora o kaizen.

El siguiente paso es agrupar todos los kaizen encontrados en los mapas de cadena
de valor y seleccionar aquellos cuya influencia, implementacién y beneficio sea mayor.

mediante la Matriz de Decision avalada por los consultores de Oliver Wight.

Posteriormente se coordinan los equipos y planifican los eventos kaizen
asociados a las oportunidades de mejora seleccionadas para crear planes de accion y

aplicar las herramientas de la Manufactura Esbelta. Finalmente se desarrollan y analizan

los resultados obtenidos en estos eventos.




CAPITULO 5. APLICACION DE LA METODOLOGIA DEL TRABAJO DE
GRADO
En este Capitulo 5 se explicard brevemente la forma en la que fue aplicada la
metodologia del T.E.G. para la seleccion de los Eventos Kaizen que seran desarrollados

y analizados en el Capitulo 6.
5.1 Entrenamiento del Personal de la Planta

El entrenamiento del personal de planta comenzé con una dindmica en la cual las
personas presentes comentaban los pasos que hacen normalmente para ir al trabajo. El
objetivo planteado era “Llegar a la planta”. El facilitador enlistd en la pizarra las
actividades que mencionaron los participantes v se clasificaron de acuerdo a si le
agregan valor al objetivo, no le agregan valor o no le agregan valor pero no son
necesarias. Esto permitio aplicar estos conceptos de la Manufactura Esbelta. en

actividades cotidianas para introducir a la audiencia en el tema.

Luego se hizo un recorrido por el concepto, los objetivos. los principios y reglas

de Ia filosofia de Manufactura Esbelta.

Para culminar se hizo una dindmica que consistic en simular el proceso de
ensamblaje de una pieza. Con ello se logro que las personas visualizaran rapidamente la
aplicacion de los conceptos tales como el flujo de una pieza a la vez, la organizacion del
material cercano a los puestos de trabajo. la importancia de tener un {lujo en linea. entre

Otros.

El entrenamiento permitié ademas la participacion libre de toda la audiencia.
Con ello se logrd recopilar informacion importante y sugerencias. que sirvieron para la

posterior seleccion de los proyectos y actividades realizadas en la planta.




5.2 Aplicacion del Principio de Pareto

Diagrama de Pareto
Demanda de Productos por Familia (Afio 2006)
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Grifieod. Disgrama de Pareto de la Demanda de Productos por Familia. Fuente:Propia

Para seleccionar el drea de estudio se recolectd informacién sobre la demanda
anual de productos por familia. Estos datos se ordenaron y se presentaron en un

Diagrama de Pareto para su posterior analisis y clasificacion.

Por el Diagrama de Pareto se visualiza que el 75.33% de las demandas de
producto son ariginadas por la Familia Desechable Premium y la de Doble Filo. De esta
manera se dirigen las acciones hacia estas dos familias para proponer propuestas de
mejora.
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5.3 Elaboracién de los Mapas de Cadena de Valor

En esta seccion se presentaran los mapas de Cadena de Valor elaborados para cada
una de las presentaciones de los productos pertenecientes a las familias seleccionadas.
En el Grafico 4. se observan los distintos productos. presentaciones y méquinas de las

familias seleccionadas con anterioridad.

([ FAMILIAS PRODUCTOS {PREBEHT&CIDHES“J ; \QUINAS
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Grifico 4. Productos, Presentaciones vy Mdquinas de las Familias Desechable Premium y Doble Filo.

A continuacion se muestran los Mapas de Cadena de Valor (MCV) de todas las
presentaciones correspondientes a los productos Exactall (EII ). Xtreme3 (X3) y Hojillas
Doble Filo (D/F) que conforman este T.E.G.
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Grifico 5. Mapa de Cadena de Valor de Exactall 2 por 12 en la Alloyd E.
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Grafico 6. Mapa de Cadena de Valor de Extremed por 8 en la “NewLong”, Fuente: Propia
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533 Mapas de Cadena de Valor de Doble Filo
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Grafico 8. Mapa de Cadena de Valor en ¢l drea de D/F, Fuente: Propia

** Los datos fueron calculados en relacion a la presentacion * Super Cromium™ (3 hojillas por “tuck™)




El proceso de transformacion de los suministros a productos terminados por

familia de productos se describe brevemente a continuacion.

Transformacion de suministros de la Familia Desechable Premium

El proceso de wransformacion de suministros de los productos Exactall, comienza
con la preparacion de las cargas de hojillas en el drea de tratamiento. Estas hojillas son
luego ensambladas con las piezas plasticas, en cualquiera de las 4 méguinas

ensambladoras llamadas “ST" que existen en la planta.

Para los productos Xtreme3. el proceso de transformacion de materia prima se

origina en la maquina ensambladora de hojillas v piezas plasticas conocida como la

“Automatica X3,

A partir de alli, estos dos procesos se realizan de forma similar. El producto
ensamblado. es transportado manualmente a las dreas aledanas a las maquinas de

empagque.

LLos productos X3 por 4, EIl por 5 v por 3 y EIl 2 por 12 son empacados en
méaquinas denominadas Alloyd, Mientras que X3 por 8§ es empacado en una célula de

manufactura por una selladora manual denominada “NewLong™.

Las “Alloyd” cumplen con la funcién de sellar mediante calor un blister o
burbuja con una tarjeta. Las “Alloyd A™ y “B” se wilizan para empacar las
presentaciones de EIl por 5 y por 3. La "Alloyd E” se utiliza para empacar el producto

EIl 2 por 12 y finalmente la “Alloyd F” se utiliza para empacar el producto X3 por 4.
De las “Alloyd™ el producto sale a una banda transportadora para:

1. Ser etiquetado autométicamente por una etiquetadora en el caso de las
“Alloyd F”, “A” y “B”., 6

2. Para ser colocado en exhibidores en el caso de la “Alloyd E”.
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Finalmente el producto el producto empacado es colocado manualmente en una
caja de carton, que luego es sellada por una selladora manual v enviada automaticamente

al darea de paletizado. envoltura de paletas v despacho de producto terminado.

Transformacion de suministros de la Familia Doble Filo:

En el proceso de produccién “Doble Filo” no hay actividades de ensamblaje.

Las hojillas Doble Filo provenientes de SWS Alemania son reinspeccionadas en
el drea de tratamiento y colocadas en bandejas. Estas hojillas alimentan una maquina que
coloca 3 o 5 unidades dentro de un sobre segin la presentacion (si es Stper Cromium o
Stper Ras). Los sobres son colocados manualmente por una operadora en una méquina
encartonadora de “tucks™. Los “tucks™ son pequefias cajitas de carton que identifican el
producto. Estos “tucks™ caen a una banda transportadora donde las operarias arman con

ellos el exhibidor,

La celda de Doble Filo estd formada por una ensobradora, una encartonadora y el

proceso de armado de exhibidores. Existen tres de ellas en el drea.

Finalmente, se arma el corrugado. se sella v se envia automaticamente a la zona

de paletizado, envoltura de paletas y despacho a almacén.
5.4 Seleccion de los Eventos Kaizen

A continuacion se enumeran los eventos kaizen identificados en los Mapas de
Cadena de Valor.
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54.1 Identificacion de los Eventos Kaizen
Se identificaron 27 kaizen. Estos son:

1)  Balanceo de linea entre el sellado y el corrugado.

2)  Balanceo de Linea entre armado de corrugados y armado de paletas.

3)  Contabilizacion real del material de Rechazo.
4)  Reduccidén de tiempos de importacion y exportacion de materias primas.
5)  Reduccion de tiempos de importacion y exportacion de productos terminados.
6)  Mejora del sistema de planificacion de produccion.
7)  Mejora de la calidad de Materias primas (piezas plasticas)
8)  Mejora en el mantenimiento total productivo de equipos en planta.
9)  Mejora del proceso productivo de Doble Filo.
10) Mejora en el drea de tratamiento de hojillas.
11) Aplicacion de 58S en Doble Filo.
' 12) Mejora en la eficiencia de la Alloyd.
13) Mejora en el proceso de ensamblaje de ST.
14) Revisar el proceso de llenado de corrugados de X3 por 8
15) Reducir el tiempo entre el ensamblaje y el empaque de X3 por 8
16) Mejora de la seguridad industrial del 4rea de automatica X3.
17) Mejora en el proceso de ensamblaje de la automatica X3.
18) Mejora del tiempo de preparacion de la selladora New Long.
19) Mejora en el proceso de preparacion de la etiquetadora de la Alloyd A.B y F.
20) Mejora en el proceso de sellado y armado de exhibidores en X3 por 8.
21) Mejora del proceso de etiquetado promocional para Xtreme 3 por 4.
22) Andlisis y mejora del proceso de empaque para Xtreme 3 x 4 Makro.
23) Mejorar el tiempo de preparacion de la Alloyd F,
24) Mejora de la eficiencia de la Alloyd F.
25) Aumento en la cantidad de producto producido para el proceso de Xtreme 3 x 8.
26) Andlisis y mejora del proceso de empaque de Exacta 11 2 por 12.

27) Mejora en las condiciones ergonémicas de la Alloyd E.
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5.4.2 Aplicacion de la Matriz de Evaluacion de Proyectos

Los 27 kaizen identificados en la seccidn anterior fueron jerarquizados siguiendo
la matriz de decision ya descrita. La tabla 7 muestra los resultados de esta

jerarquizacion.

3 -Alta | 3-Muy facil| 3 -Alta
2 - Media 2 - Pécil 2 - Media
1 - Baja 1 - Dificil 1 - Baja

Proyecto Resp. | Inicio Dura_g;én
: (meses)
|Aumentar la disponibilidad de la mdquina
IMejora en el proceso de
Ipreparacion de etiquetadoras de la] IG | Nov-05 1,5 3 2 3

dABYF
inuir el nimero de faltantes de producto
JRevisar el proceso de llenado de
lorrugados de X3 por 8

ucir el nimero de personas trabajando en el area
Aumento en la  cantidad de
roducto producido para el proceso|lG/GC| Feb-06 [En proceso 3 3 3
de Xtreme 3 x 8.
educir el nimero de personas trabajando en el drea
alisis y mejora del proceso de
pague de Xtreme 3 x 4 Makro.
ucir el niimero de personas trabajando en el area

GC |Nov-05 1 3 2 3

GC | Nov-05 2 3 2 3

.'Mejora del proceso de etiquetado| GC | Dic-05 1 3 2 3
omocional para Xtreme 3 por 4.
anizar el lugar de trabajo

Aplicacion de 5S en Doble Filo. | 1G | Feb-06] 2 | 3 | 3 | 2
entar la productividad de las operarias
R on s condislones);o pol av.06 |Bn proceso 3 2 3

ergondmicas de la Alloyd E.

Tabla 7. Resultados de 1a aplicacion de la Matriz de decision mostrando los 7 “Eventos Kaizen™ que

conforman este estudio.
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CAPITULO 6. DESARROLLO Y RESULTADOS DE LOS EVENTOS KAIZEN

En este capitulo se describe en detalle las actividades y los resultados de cada

“Evento Kaizen” enumerado en la tabla 7.

6.1 Mejora en el proceso de preparacién de las etiquetadoras

Andlisis de la situacion actual

- Alloyd F - o EEtiﬁthb 2 = Armado de =
: "m_ _:" "m “Corrugados -

e s ——— AE:L e ———

CIT: 168 p/min CiT:168 p/min CIT: 96 p/min
C/O:105min Cl0:27,5min CIO 1 min
Disponib: 85% Disp:85% Disp:97%
Eficlenc: 52% Eficienc: 52% Eficienc:85%
Tumos:3 Turnos:3 Turnos:3

Grifico 9. Detalle del Mapa de Cadena de Valor de Proceso de “X3 por 47

Existen en la planta tres etiquetadoras correspondientes a los procesos de
produccién de la maquina “Alloyd A”, “B” y “F”. Una operaria se encarga de pasar el
producto empacado de la “Alloyd™ y colocarlo en una banda transportadora, donde el

producto es etiquetado automdticamente. La etiquetadora se muestra a continuacion.

1 -
2
3 1. Rodillos de transmision
2. Rebobinador de la cinta de silicona
3. Rodillos de arrastre
4. Casquillo de blogueo
4 5. Soporte de bobinas (Diametro max. 280mm)

Figura 11. Descripcion de la etiquetadora




Los pasos para realizar la preparacion de la etiquetadora son los siguientes:

Z Sl Pasar Sacar cinta Envolver :
 ACTIVIDADES Sac:érj;d!o = Cdm o etiquetas por =) del = cintaenel [5 Amancar ) Prpu?;y
% ‘ fodilos || rebobinador | | rebobinador BUstE:

Tiempo de cada actividad (min) 22/ "/’

NG

Tiempo de Cambio de Rollo
Tiempo de ajuste

* TIEMPO TOTAL DE PREPARACION

Figura 12. Esquema de preparacion de la etiquetadora de la “Alloyd F”.

Uno de los problemas que presenta el proceso de etiquetado es que el tiempo
para el cambio de rollo y ajuste de las etiquetas, es 27,.5min. Este tiempo genera una

pérdida de produccion de 4620 Hojillas en el caso particular de la “Alloyd F”.

Considerando los casos de la “Alloyd A” el tiempo de preparacion de la
etiquetadora es de 37,27min y para la “Alloyd B de 21,5min. Para un total adicional de
de 6347 Hojillas perdidas en ese tiempo.

Aplicacion de Herramientas:

Con el objetivo de reducir el tiempo de preparacion de las etiquetadoras, se
utilizé la técnica de SMED.

Indicadores de Mejora: El indicador que se utilizard para medir la mejora serd el % de

disponibilidad de la maquina.
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El % de Disponibilidad actual es de 85% para la “Alloyd F” y “B” y 77% para la Alloyd
iEA?’

Tiempo real de operacion x 100%

%Disponibilidad =

Tiempo nominal de operacion

Propuestas de Mejora

Con la finalidad de reducir el tiempo de preparacion de las etiquetadoras, se
concentran los esfuerzos en disminuir los tiempos de cambio de rollo y ajuste de
maquina.

Se observo que las operadoras consumian la mayor parte del tiempo del cambio
de rollo, desenrollando manualmente el rollo de cinta de silicén del rebobinador. Para

evitar esto, se propuso utilizar un mandril de expansion sugerido por el proveedor.

Rebobinador Actual Rebobinador Propuesto

Figura 13. Comparacion entre los rebobinadores de la etiquetadota.
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Posterior a la obtenciéon de los mandriles, la
empresa elaboré una herramienta de uso practico
para abrir y cerrar del nuevo dispositivo sin la

necesidad de aplicar mucha fuerza.

Figura 14. Herramienta disefiada

Basados en los conceptos de “manufactura de punto de uso” se fijo la
herramienta mediante una cadena en el lugar del trabajo. Ademds se elaboraron unos
estantes portabobinas para colocar los rollos de etiquetas debajo de las maquinas y asi
evitar el tiempo perdido por causa del traslado de las operadoras en busca de los

mismos.

Figura 15. Ejemplos pricticos de Manufactura de punto de uso.
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Se elaboraron ademés controles visuales para cada ctiquetadora, con la finalidad de estandarizar la operacion de cambio

de rollo e indicar el uso correcto de las herramientas.

)
gﬂjf_- DEPARTAMENTO DE LEAN MANUFACTURING

CAMBIO EFECTIVO DE ROLLO EN LA ETIQUETADORA

— il N

1.Desenganche el rodillo 2. Desenrosque el casquillo de 3. Sjaan no se ha terminado, 4 Tome el rollo nuevo y 5. Coloque el rollo nuevo
de arrastre blogueo y saque el rollo viejo  corte la cinta de silicona coléquele el adaptador en el dispositivo de rotacion

6. Re-enrosque el casquillo 7. Agarre la palanca 8. Acople la palanca mecéanica 9. Cierre el dispositivo en 10. Retirar el rollo
de bloqueo y ajuste bien mecénica del rebobinador  al dispositivo del rebobinador la direccién indicada

11.Coloque el rolloenla 12 "Manualmente”abrael ~ 13.Desenrolie la cintade las  14.Envuelva un poco de cinta 15 Enganche nuevamente
basura dispositivo en la direccién  etiquetas y pésela por los en el rebobinador y girelo el rodillo de arrastre
indicada rodillos de transmisién hasta tensar la cinta.

Figura 16. Control Visual del Cambio de rollo en las etiquetadoras.
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Se elabor6 ademds un control visual para estandarizar los parametros de ajuste de
la etiquetadora con la finalidad de reducir el tiempo de prueba y ajuste de la

etiquetadora.

Para disminuir la frecuencia de cambio de
rollo, se contactaron a los proveedores para
aumentar el numero de etiquetas por rollo en las
presentaciones de EII de 10000 a 20000 etiquetas

por rollo. Su desempefio durante el proceso fue

evaluado mediante una prueba piloto.

Figura 17. Aumento del didmetro del rollo

Resultados y Andlisis

Las siguientes tablas muestran el tiempo promedio de preparacién de cada una

de las etiquetadotas antes y después de la aplicacion de la mejora.

Alloyd F X3 x4 27,5 ‘l 15,26
Alloyd A | Eli x 3/Ell x 5 37,27 l 11,73
Alloyd B | Ell x 3/Ell x 5 21,5 l 13,48

Tabla 8. Tiempos de preparacion de etiquetadoras por equipos, antes y después de la mejora.

Alloyd F X3 x4 2500 8 veces 2500 8 veces
Alloyd A | Ell x 3/Ell x5 10000 2 veces 2000 1 vez
Alloyd B | Ell x 3/Ell x 5 10000 2 veces 10000 1 vez

Tabla 9. Caracteristicas del rollo y la frecuencia de cambio por equipo antes y despiies.
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Grafico comparativo del % de disponibilidad
de los equipos

89%
A"OYd F X3x4 5o/

AlloydB Ellx3 greu

a

o,

%Disponibilidad

@
o
=
5
=3

w

| ; P SN

Grifico 10, Comparacién entre el % de Disp. De los equipos entre los meses de Febrero y Abril.

Finalmente, se observa mediante el grafico 10, que los cambios en los tiempos de
preparacion de la etiquetadora mostrados en la tabla 6, influyeron positivamente en el

aumento del porcentaje de disponibilidad de los equipos.

La prueba piloto que se hizo con el cambio de rollo en los equipos de la “Alloyd
A’y “B” permite balancear la linea y crear flujo continuo ya que se evita tener que parar
la maquina a mitad de turno para realizar algiin cambio. Queda como proximo paso
realizar una prueba piloto con un rollo de etiquetas de 5000 unidades para el caso de la
Alloyd F (por limitaciones de didmetro del portabobinas) y ademds considerar la

posibilidad de adquirir una nueva etiquetadora, para evitar la cantidad de paradas por

objeto de cambio del material.

Andlisis Financiero
Reducir los tiempos de parada de preparacion y paradas de maquinas permite
obtener un costo de oportunidad. En este caso, ¢l costo de oportunidad puede traducirse

en la cantidad de producciéon ganada en el tiempo actual de preparacion de las

etiquetadoras,
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Alloyd B

384

21.485.650 22 13 -8 -6.275 780.834 27.329.263
Alloyd A | 17.697.740 211 37 12 -26 -10.778 2011870 68.097.944
Alloyd F | 5.893.680 82 28 15 12 -8.029 1.284.710 98.191.839

Tablal0. Cilculo de los Costos de oportunidad anual adquiridos mediante la mejora del proceso de preparacién de las etiquetadotas por equipo

Costo de Oportunidad por concepto de disminucion en la frecuencia del cambio de rollo

Ellx3yx5 | 21.485.650 384 22 13 -8 -3.137 390.417 13.664.632
Ellx3yx5 | 17.697.740 211 37 12 -26 -5.389 1.005.935 34.048.972
X3x4 | 5.893.680 82 28 15 -12 -4.015 642.355 49.095.919

Tablall. Célculo del Costo de oportunidad anual adquirido de la disminucién de frecuencia de cambio de rollos por equipos.




6.2 Revisar el proceso de llenado de corrugados(cajas de cartén) para X3 por 8

Andlisis de la situacion actual

Figura 18. Corrugados utilizados para la presentacion de “EIl y X37

Los clientes reciben los productos de X3 por 8 en cajas de cartéon corrugado con
6 exhibidores.

Con frecuencia las operarias colocan mas de los 6 exhibidores que deben ir en la
caja de carton corrugado. La empresa tiene pérdidas cada vez que se colocan maés

unidades de las que deben ir en el corrugado.

Aplicacion de Herramientas: Con el objetivo de impedir que el trabajador coloque

mas de 6 exhibidores en una caja, se utilizo la herramienta del POKA YOKE.
Propuestas de Mejora:

En vista de que los lineamientos del drea comercial exigian desde la primera vez que
se elabord el producto una unidad de venta de 6 exhibidores por caja de cartén
corrugado, se conversd con el departamento de Mercadeo Regional para evaluar la

posibilidad de aumentar a 8 unidades de venta por caja de cartén. Los ocho exhibidores
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de “X3 por 8” se ajustan perfectamente a la capacidad de la caja de cartén corrugado. El

cambio en la unidad comercial fue aprobado.
Resultados:

El dispositivo POKA YOKE consistié en aumentar el nimero de unidades por
corrugado de 6 a 8, ajustando perfectamente la cantidad de unidades a la capacidad del
corrugado. Gracias al aumento en la unidad de venta, cometer un error colocando

unidades de mas dentro del corrugado es imposible.

Andlisis Financiero

El cambio en la unidad de venta, mostr6 ahorros adicionales descritos en la siguiente

tabla.

Costo promedio de flete +
Volumen OP06 | 10.812.37 ] P e | Capileea
paletas por contenedar) /2 150
6 Exhibidores 8 Exhibidores Variacién Costo [Bs) Ahorro (USD) Ahorro(BS) Concepto
Total corrugados | 226000 169000 -57000 721,17\ -19119,42 | -41106747,00 | Materiales
Total paletas export 2621 1966 -655  82500,00 1 -25133,72  -54037500,00 | Flete
Total paletas 2888 2166 722 17847,022  -5903,28 -12885551,24  Wrapping
Total etq cod barra 452000 338000 -114000 20,90/ % -1108,19 = -2382600,00 Materiales
i : _ -110412398,24|
Este wolumen na incluye Costo actual del weapping
Otros Beneficios: Venezuel, | de una paleta de %3 x 8, Precio actual etiqueta
Mejora de espacio de almacenamiento dentro del corrugado en un 25%. skl ]

Ahorro de flete en la cadena de distribuecion (Desde nuestras afilindas hasta los consumidores).
Al corrugado no le caben mas exhibidores lo que nos permitird minimizar el riesgo de sobrante o faltante (Poka-Yoke),

Tabla 12 . Ahorro anual en Bs por concepto de cambio de unidad de venta para “X3 por 8”

6.3 Aumento en la cantidad de producto producido para el proceso de X3 por 8

Analisis de la situacion actual

La célula de empaque “X3 por 8” funciona de la siguiente manera: Una operaria
predobla las tarjetas de empaque, e introduce una afeitadora en las mismas para que otra
las doble y coloque en una selladora llamada “NewLong™ . Luego la afeitadora sellada

es colocada en un exhibidor de 8 unidades. El proceso se muestra a continuacion:
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Armado de exhibidor

Figura 19: Célula de empaque de la presentacién “X3 por 8”

Actividad Velocidad
Predoblar e insertar 30 unid/min
afeitadoras
Doblar tarjeta con 20 unid/min
afeitadora y pasarla por
la selladora

Tabla 13: Capacidad de la Actividad Figura 20: Acumulacién de producto

por la diferencia en la Capacidad

Como se puede apreciar en la tabla 13 y la figura 20, el proceso de sellado de
tarjetas es un cuello de botella que restringe el flujo continuo del producto de una

operacion a otra.

Aplicacion de Herramientas: Con el objetivo de nivelar la rata de demanda del producto
por la operacion de sellado, con la rata de producto de la operacion de predoblado de

tarjetas e insertado de afeitadoras, se aplicaron los principios del Balanceo de linea.

Propuestas de Mejora

Se propuso aumentar el nimero de tarjetas por sellado y se realizaron las pruebas

pertinentes para evaluar su desempefio.
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Figura 21. Comparacién entre tarjetas de sellado de “X3 por 8”.

Resultados

Cantidad de Producto
Terminado 62 piezas/min |77 5piezas/min |60 piezas/min
Porcentaje de Mejora

0% 25% -3,20%

Tabla 14. Pruebas realizadas con diferentes tamafios de tarjetas en el proceso de empaque de “X3

por 8”.

Figura 22. Predoblado de tarjetas, insertado y sellados de afeitadora con tarjetas dobles en el

proceso de empaque de “X3 por 8”.

De las pruebas realizadas en la planta, se obtuvo con la misma cantidad de personas

un aumento de 25% en la cantidad de producto. Se esperaria obtener un aumento del
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50% sin embargo, el predoblado de tarjetas requiere en este caso de mas tiempo y el
corte de las mismas al salir de la selladora también. Las pruebas realizadas con las 4
tarjetas no arrojaron ninguna mejora porque a las operadoras se les hacia inmanejable el

predoblado y corte de las mismas,

La implementacion de estas tarjetas no se ha llevado a cabo debido a que para finales

de afio se espera un cambio de presentacion en las tarjetas del producto Xtreme3.

Se propone con este cambio reconfigurar la celda y utilizar sélo dos maquinas
“NewLong”. Esto contribuye a un ahorro de tres personas en la linea y permite tener una
maquina disponible en caso de que alguna de las otras falle o para realizar pruebas de

materiales en el departamento de calidad.

Andlisis Financiero

Ahorro mediante el uso de dos Tarjetas

129.000.000Bs anual

Tabla. 15 Ahorro mediante el uso de las tarjetas dobles en el sellado de X3 por 8%

Fuente: Departamento de Ingenieria de SWS Caracas.

*Por motivos de *Conlidencialidad™, no serin presentados los detalles de este edleulo.

6.4 Analisis y mejora del proceso de empaque para Xtreme 3 x 4 Makro.
Andlisis de la situacion actual

El cliente comercial “Makro™ solicita que en la presentacién de los productos X3
por 4, se coloque un inserto adicional con informacién especifica del producto. Cada vez
que se produce esta presentacion, la linea funciona con dos operarias mds, que se

encargan de insertar manualmente las tarjetas dentro de las burbujas.




Figura 23: Tarjeta adicional de “X3por4 Makro”

Aplicacion de Herramientas: Balanceo de Linea con el objeto de crear flujo continuo

Propuestas de Mejora

Alimentadar do
material

Alimentador de
material

Figura 24: Detalle del disefio de doble alimentacién de material de Ia “Alloyd F”.

Aprovechando la doble configuracion de alimentacion de material de la “Alloyd

[, se propuso fabricar unos chupones que insertaran automaticamente las tarjetas de la

presentacion de “X3 por 4 Makro™.

Resultado

Este proyecto fue aprobado y como resultado se obtuvo  un ahorro reduciendo

56




el nimero de operarias trabajando en la “Alloyd F”” cuando se fabrica la presentacion de
Xtreme3 por 4 Makro.,

Andlisis Financiero

Ahorro Anual

N° Personas menos| Ahorro en Bs
2 20,210,000

Tabla 16. Ahorro total anual (en Bs) por concepto de reduceion de niimero de personas en “X3 por
4 Makro”

Inversion de Capital

Bs 21.500,000|

-Bg 2,633,750

VPN Bs 16.562.679 |

TIR 716,33%
Periodo de Recuperacién 0,1225 afios
1,47 meses
Simple 44,1 dias

Tabla 17. Resultados del cileulo de VPN, TIR y del Periodo de Recuperacién Simple.

6.5 Mejora del proceso de etiquetado promocional para “X3 por 4”.

Andlisis de la situacion actual

= AloydFe— _ __% Ethuatad - Etiquetado -
hlllb_ " sassdPromocional -

=0 = A=

Grifico 11: Proceso de Etiquetado promocional en la “Alloyd F” para “X3 por 4”
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En el proceso de “X3 por 4” existe una promocion elaborada por mercadeo, que
le ofrece al cliente 4 afeitadoras por el precio de 3. Esta promocion se identifica en el
producto terminado mediante una etiqueta que es colocada manualmente por 2 operarias.
Es ecir, el producto ensamblado, pasa a ser empacado en la “Alloyd F”,
automaticamente etiquetado mediante la méaquina etiquetadora y finalmente se acumula

para que se coloque una etiqueta promocional manualmente. Ver Grafico 11.

Figura 25, Etiquetado manual promocional de *X3 por 4”

Herramienta aplicada: Una pieza a la vez / Flujo Continuo, Balanceo de Linea
Propuesta de Mejora

Se conversé con el departamento de Mercadeo para evaluar la posibilidad de
incluir en la etiqueta del producto de X3 por 4 la informacién de la etiqueta

promocional de lleve 4 pague 3. Esta propuesta fue aprobada.

Resultados

-
<3
—
by -

Figura 26. Nueva Etiqueta de “X3 por 4” que incluye oferta promocional.
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Como resultado se elimino la cantidad de producto terminado acumulado en
espera de ser etiquetado con la promocion. Adicionalmente, se obtuvo un ahorro al

reducir el nimero de dos personas en la linea de trabajo.

Andalisis Financiero

N° Personas menos| Ahorro en Bs
2 20,210,000

Tabla 18. Ahorro total anual (en Bs) por concepto de reduccion de niimero de personas para “X3

por 4 etieutado promocional”

6.6 Aplicacion de 58 en Doble Filo.
Andlisis de la situacion actual
El drea de produccion de las “Hojillas Doble Filo” destaca por lo siguiente:

- Es un drea donde se utiliza diversa cantidad de materiales.
- Esel drea mas desordenada de la planta.
- Es un drea donde se recupera mucho material

- Es un drea que permanece operativa las 24 horas del dia los 7 dias de la semana.
Aplicacion de herramientas

Se aplicé la técnica de las 5S’s para lograr précticas de trabajo mds convenientes.
Las 5S’s persiguen obtener un ambiente de trabajo mdas ordenado, limpio y seguro,
motivar a los empleados, eliminar desperdicios, mejorar la eficiencia del trabajo, reducir

los movimientos innecesarios y facilitar la identificacion de problemas y defectos.

Lo maés importante es realizar una prueba piloto en esta drea para que
posteriormente se puedan llevar a cabo aplicaciones en el resto de los procesos.
Aplicando esta herramienta se logra a su vez que la empresa fortalezca su propia cultura

organizacional.
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Resultados de la Prueba Piloto de las 58 s en el area de D/F

El plan de implementacién de esta herramienta incluy6 inicialmente reuniones
con todo el personal para dejar claro las definiciones, y explicar el plan de accion y las

medidas que se llevaran a cabo.

Aplicacion de la 1S(Clasificar o Separar): Los materiales fueron clasificados con

etiquetas de colores por el equipo de trabajo, de acuerdo al grafico 12 .

DIAGRAMA FLUJO PARA LA CLASIFICACION

m“,:“d“ -—----------* Om!‘*ﬂﬁﬂl
o

Y7 - < -
Objetos dafiados == Son Uhlles? =3-p Repararios

-
e
- -
&Son Utiles ;*h
Objetos de mas == dgmméﬁ * —
—----3L. ||/ Tronster:

Grifico 12 .Diagrama de flujo para la clasificacién de materiales en la aplicacién de la “1S”.

Una vez separados los materiales por categorias, fueron eliminados todos aquellos
innecesarios o transferidos a otras areas en el caso de que fueren utiles. Para mayor
detalle.

Los distintos tipos de materiales necesarios en el drea de Doble Filo fueron

identificados para su posterior organizacion.
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Aguellos
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Area de Doble Filo >‘ FRecupemcion Manual de
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. | Necesarlo para
| mantener el drea
- oz

Figura 27. Clasificacion de los materiales del area “Doble Filo™.

Aplicacion de la 2S(Organizar): El siguiente paso fue ordenar [os materiales necesarios

o propios del drea de Doble Filo. Los criterios para ordenar los materiales del area de

D/F se muestran el la tabla a continuacion:

Criterios de Organizacién de Materiales f
Seguridad } Que no se puedan caer, mover o estorbar
Calidad l Que no se deterioren o golpeen
Eficacia Siguiendo los principios de punto de uso de manufactura. Reduciendo los
traslados, tiempos y movimientos.
: pas y

Tabla 19. Criterios de organizacion de los materiales de “Doble Filo”,

De acuerdo a los criterios de organizacion expuestos anteriormente en la tabla 18, se

dividio el area de doble filo de la siguiente forma:
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Alloyd D

Figura 28. Disefio del 4rea de Doble Filo propuesto, considerando los criterios de organizacion de

material.

La meta de la aplicacion de la “2S” es lograr que el érea de D/F sea organizada

de la forma propuesta en la Figura 28.
Las acciones ejecutadas fueron las siguientes:

- Se mandaron a realizar diversos trabajos de herrerfa y carpinteria.

- Se identificaron las areas, mediante la demarcacion de paletas y el uso de
banderines.

- Se colocaron controles visuales para la correcta identificacion del
producto.

- Se elaboraron controles visuales con fotos de malas pricticas de trabajo
realizadas en el area, para evitar que se sigan cometiendo. Y también
como material informativo de las mejoras obtenidas para sensibilizar e

involucrar aun mas al personal.
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- Se disefiaron unos guinda escobas para mantener los materiales cerca de
donde son requeridos y a su vez, mantener el area limpia.

- Se creo el drea de recuperacion de material, donde se hizo distincién
mediante el uso de bandejas pequefias entre el material recuperdo y el
material en proceso. Porque ocurria que el material recuperado era pasado
nuevamente por la maquina y el nimero de golpes reales no estaba siendo

contabilizado correctamente.

Paletas de Materia Prima Zona de paletas para material rechazado

Figura 29 .Demarcacién de 4reas en Doble Filo.

Después -
Figura 30 Antes y después de la aplicacién de la leray 2da S en el drea de D/F.
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OBJETIVOS

v Diferenciar el material recuperado
del material en proceso

v Facilitar la contabilizacién de |la
cantidad de golpes que "realmente”
se producen en las maquinas del

Figura 31 .Area de Recuperacién de Material.

LAS BANDEJAS GRANDES SE UTILIZARAN
SOLO PARA COLOCAR LAS HJS,
ENSOBRADAS,

o LAS BANDEJAS PEQUENAS SE UTILIZARAN
SOLO PARA COLOCAR EL MAT.
RECUPERADO

area de D/F

Supervisores: Mantener al tanto a todas las operadaoras y
operarias de los cambies realizados y verificar que se cumplan
todas estas indicaciones

Bandejas
pequefias vacias

Bandejas
pequefas con
"Material
Recuperado”

ESTANTE “SOLO” PARA MATERIAL RECUPERADO

Estas bandejas tienen mat. Recuperado pero en
uanto se desocupen se utilizaran Unicamente para
colocar las Hjs ensobradas

Figura 32 .Control Visual para el correcto manejo del Material de Recuperacién.




Abplicacion de la 3S (Limpiar)

Se elaboré un plan de limpieza con el equipo de mantenimiento de SWS
Caracas, cuya frecuencia es de dos veces por semana durante las horas de almuerzo de
las operarias y operadoras, que es el tiempo en el que las maquinas no estan en

funcionamiento.

Actualmente se estd en espera de unos “guinda escobas” que se disefiaron para
cada area de la empresa con el objeto de evitar el recorrido de largas distancias y la
perdida de tiempo en la bisqueda del material de limpieza. Una vez que se instalen los
“guinda escobas”, la empresa surtird con nuevos materiales de limpieza todas las 4reas

de la planta.

Ademés se propuso la elaboracion de una limpieza profunda que esta programada

para mediados del mes de Junio.

Otras dreas de aplicacion de 5S’s: La practica de 5S’s también fue llevada a
otras areas como por ejemplo Xtreme3. En el drea de ensamblaje manual, se mandaron a
pintar, reforzar y colocar posa-pies y tolvas para colocar el material en las mesas de

trabajo del ensamble manual, como se muestra a continuacion.

Después

Figura 33 .Aplicacién de 58°s en drea de ensamblaje de “Xtreme3”,

Para el drea de ensamblaje manual y automético, se ajusté el kanban de piezas

platicas para poder situar el material cerca de la zona donde se utiliza. El siguiente
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Diagrama de Spaghetti muestra la distancia que las operarias tenian que recorrer para

buscar la materia prima en un turno de 7,5 hrs de trabajo.

l MATERIALES ;
FrecusnciaTurna: 7 vecos I
Distancia TotaliTume: 7T0mts

o o — — - — — ST G S S—

FrecuenclaTurna: G veces
I ; m 10mrs Distancia TotalTurma: 108mis

12mts

Figura 34 .Mapa de Spaghetti de la busqueda de materiales (Antes).

Después de los cambios, la distancia es a los sumo 1mt. Para un total de

aproximadamente 7 y 9mts por turno.

Antes Después

Figura 35 .Aplicacion de 55’s en drea de ensamblaje de “Xtreme3”.

Ver Anexos 10-14
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6.7 Mejora en las condiciones ergonémicas de la “Alloyd E”

Anadlisis de la situacion actual

El departamento de enfermeria presenta un continuo reporte de aumento en
lesiones musculares sufridas por las operadoras y operarias que trabajan en la maquina
“Alloyd E”. En respuesta a ello y a las quejas presentadas por los trabajadores del 4rea,
se elabord un estudio ergondmico de las actividades que se realizan en torno a esta

maquina.

Figura 36. Actividades de la maquina “Alloyd E”,

La configuracion actual de la alimentacién del material en la “Alloyd E” se
observa en la figura 36. Las actividades las realizan cuatro operarias que se sientan al
frente de la maquina, con los nidos en movimiento justo al frente, tanto del lado derecho
como del izquierdo de la maquina. Del lado derecho, se insertan las burbujas en los

nidos y del lado izquierdo, se insertan las afeitadoras en las burbujas previamente
colocadas.

Para hacer estas operaciones es necesario subir los hombros e inclinar las
mufiecas hacia abajo para poder alcanzar los materiales, estar de pie, inclinarse. estirar
los brazos y hombros. Estos movimientos son repetidos constantemente a lo largo de

7.5hrs y generan dolencias en el personal de trabajo.
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Del otro lado de la maquina se encuentra otro personal colocando las afeitadoras

va selladas en los exhibidores.
Aplicacion de Herramientas

El método utilizado fue un método de ergonomia llamado: “Analisis de Fatiga
Muscular” propuesto por Suzanne Rodgers. Este método valora la urgencia de cambiar
la funcién, observando la fatiga que se acumula al final de un periodo de trabajo de 5
minutos, a través de una matriz de evaluacion de actividades. Para mayor detalle ver

Anexos 6-9.
Resultados

Los resultados de la aplicacion de la matriz de Suzanne Rodgers expuestos
detalladamente en los anexos 4.5 y 6 orientan los esfuerzos a la actividad de

alimentacion de nidos con afeitadoras. cuya urgencia al cambio es de maxima prioridad.

Regién Prioridad al Regién Prieridad al Regién Prioridad al

camblo ~ cambio - cambio
Cuello MA Cuello MA Cuello | B
Hombros MA Hombros MA 'Hombros M
Espalda MA Espalda MA Espalda M
Brazos/Codos B Brazos/Codos MA hBrazos.fCodos B
Munecas/manos/ Mufiecas/manos/ Muriecas/manos/
dedos M dedos MA dedos B
Plernas/Rodillas M Plernas/RodIllas MA Plernas/Rodlllas B
Tobillos/Pies B Tobillos/Ples MA Tobillos/Pies B

|

Alimentacién con burbujas Alimentacién con afeitadoras Exhibidores

Tabla 20. Resultados de la aplicacion de la Matriz de Suzanne Rodgers.
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Las propuestas de mejora se describen a continuacion en la tabla 20

Tormenta de ideas/Exhibidores
e e = L ENCTRSE OO
_ 20-Abril-06
1 Correr puestos de trabgjo hacia atras {derecha 5 v 6) porque obstaculizan el abrir
la maguina
2 Eliminar la plancha lateral del primer puesto. 20-Abril-06
3 Disminuir el tamafo de la plancha izg. Del tamario del exhibidor 20-Abril-06
20-Abril-06
4 Acumulador de producto en puestos de trabajo
5 Colocar vanos compartimientos en puesios para maguinas de Tecuperacion y scrap | 20-Abril-06
6 Eliminacion de bordes en puestos (dejar un poquita) 20-Abril-08
7 Reparacion de burros 20-Abrik-06
9 Puestos de trabajo ajustable 20-Abril-06
10| Revisién de silles 20-Abril-06
L
Tarmenta de |deas/Alimentacién de nidos
T = - -
§ Colocar las cestas carcanas para que se pueda seleccionar 1o que se va a 20-Abril-06
agarrar (a los lados y arriba)
2 Evaluar la colocacién una banda transportadora entre la maqguina vy la operara 20-Abril-06
3 Evaluar la colotacion de una banda transportadora en ugar de cesta en jos 20-AbHLOB
puestos de alimentacion de afeitadoras mas alejados. ) )
Evaluar la colocacién de un tope como apoyo para alimentar dos hileras de nido | 20 April06
4 en los dos puastos criticos . Y en log puestos no criticos utilizar la banda
transportadora J

Tabla 21. Resultados de la tormenta de ideas. Propuestas de mejora.
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Figura 37, Disefios propuestos para la miquina “Alloyd E”

Actualmente se propone hacer una prueba con el disefio nimero 1, ya que es muy
facil de aplicar, porque existe una banda transportadora en la planta que no esta siendo
usada. De los resultados de esas pruebas se recomienda agendar otro “Evento Kaizen”
con la finalidad de discutir y evaluar la factibilidad de elaborar alguno de los otros dos

modelos propuestos.

Respecto a los puestos de armado de exhibidores, se asignd a un responsable para

llevar a cabo las mejoras propuestas.

Se recomienda hacer los cambios propuestos para mejorar las condiciones
ergondmicas de la “AlloydE”, no solo por el hecho de que es una de las presentaciones
de productos de la familia mas demandada por los clientes, sino también, porque la
mejora ergonémica, supone un aumento en la productividad, disminucién de lesiones y
por tanto ausentismo laboral y mejora el ambiente de trabajo. Ademas de que reduce la
posibilidad de generar costos asociados por Servicios Médicos, Reposos (Desoérdenes
por Traumas ACUMULATIVOS), ausentismo, clima laboral, disminucion
incuantificable de la productividad y hasta costos asociados a demandas y juicios

legales.Ver Anexo 15.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados de la aplicacion de las herramientas de la Manufactura Esbelta

mejoraron los procesos de ensamblaje y empaque de la Planta SWS Caracas.
Los beneficios obtenidos de la aplicacion de las herramientas son:

De la aplicacion de la téenica “SMED”

1. Se logro reducir el tiempo de preparacion de las etiquetadoras:

Se redujo el tiempo de preparacion de Ja etiquetadora “Alloyd F” en un 44,51%,
de un tiempo inicial de 27,5min se llevé a 15,26min. Para la “Alloyd B” se redujo en
un 68,53%, de 37,25 min se llevo a 11,73min. Y finalmente para la “Alloyd A” se
redujo en un 37,30%, de 21.5 min se llevo a 13.48min.

En consecuencia:

- Se mejoré el porcentaje de disponibilidad de las maquinas. Para la “Alloyd
F” mejor6 en un 4,5%. Para la “Alloyd B” mejord en un 12,37% y para la
“Alloyd A” mejord en un 19,69%.

- Se logré una produccion (anual) adicional de Bs. 27.329.263 para la “Alloyd
“B”; Bs. 68.097.944 para la “Alloyd A” y Bs. 98.191.839 para la “Alloyd F”

2. Se redujo la frecuencia de preparacion de la etiquetadora mediante el cambio
de rollo de la “Alloyd B” y de la “Alloyd A”. De dos veces por turno paso a

ser 1 vez por turno.
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En Consecuencia:

Se logré una produccién(anual) adicional por concepto de disminucion en la
frecuencia de cambio de los rollos de Bs. 13.664.632 para la “Alloyd “B” y
Bs. 34.048.972 para la “Alloyd A"

De la aplicacion del “Poka Yoke”

Se elimind la posibilidad de que el personal de trabajo cometiera el error de

colocar piezas de mas en las cajas de carton de la presentacion de “Xtreme3 por 8”. Los

beneficios se resumen en un ahorro de Bs. 110.412.398.24 anual por concepto de ahorro

de material de empaque y flete.

De la aplicacion del Balanceo de Linea. una pieza a la vez y flujo continuo

1.

3.

Se aumento en un 25% el nimero de piezas producidas por minuto con la
implementacion de dos tarjetas de sellado para el proceso de “Xtreme3 por
87, lo que proporciona un ahorro anual de Bs. 129.000.000, sin inversion de
capital.

Se redujo el nimero de personas requeridas en la linea de produccion de “X3
por 4 Makro” lo que significé un ahorro anual de Bs. 20.210.000 con una
inversion inicial de Bs. 2.633.750, un VPN de Bs. 16.562.679 y un periodo
de recuperacion simple de la inversion de mes y medio.

Para el proceso de etiquetado promocional de “X3 por 4”. no sélo se

eliminaron los desperdicios de retrabajo. tiempo y sobreproduccién por

concepto de acumulacion de material para ser etiquetado manualmente con
las etiquetas de la promocion; sino que también se obtuvo un ahorro anual de

Bs. 20.210.000 por causa de reduccion de dos personas en la linea.

De la aplicacion de las 55 en el darea de “Doble Filo” v en el drea de “X3”,




Se eliminaron objetos innecesarios, se gandé mas espacio, se involucraron a los
trabajadores en el proceso, se ordend e identificé cada articulo, y se disminuyeron los
movimientos y las distancias de busqueda de materiales que se necesitan en el drea de
trabajo de “Xtreme3”, de 70mts y 108mts por turno a 7mts y 9mts por turno

respectivamente.

Finalmente, se recomienda a la empresa no solo dar un seguimiento a las
herramientas desarrolladas en el trabajo especial de grado, sino también continuar con la
capacitacion intensiva del personal en todas las areas: mecanicos, electricistas, personal
de oficina, operadores y operarios, proveedores, entre otros. De esta forma, se obtiene un
equipo de trabajo capaz de detectar fallas, atacarlas de la mejor forma posible y evitar las

perdidas de tiempo y dinero.
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LISTA DE ABREVIATURAS Y GLOSARIO

5S: Es un método para organizar el lugar de trabajo aplicando 5 pasos secuenciales:
separar, sanear, situar, sostener, seguimiento.

Alloyd A y B (Rotary): Se refiere a maquinas de empaque semi automaticas, que
utilizan el calor y la presion para sellar una tarjeta con barniz a una burbuja. Se
caracteriza por el movimiento circular de sus nidos. Existen dos en planta diferenciadas
por las letras A y B.

Alloyd C y E (Carrusel): Se refiere a maquinas de empaque semi automdticas, que
utilizan el calor y la presién para sellar una tarjeta con barniz a una burbuja. Se
caracteriza por el movimiento helicoidal de sus nidos. Existen dos en planta
diferenciadas por las letras C y E.

Alloyd F y D (Inline): Se refiere a maquinas de empaque semi automaticas, que utilizan
el calor y la presion para sellar una tarjeta con barniz a una burbuja. Se caracteriza por el
movimiento lineal de sus nidos. Existen dos en planta diferenciadas por las letras D y F.
Balanceo de linea: Consiste en sincronizar los pasos de un proceso de manufactura para
que operen a la misma velocidad.

Burbuja: Empaque de plastico de afeitadoras, que es sellada a una tarjeta mediante el
uso de las maquinas de empaque denominadas “Alloyd”

C/O (Changeover Time): Notacidon utilizada en los mapas de cadena de valor para
indicar el tiempo necesario para hacer cambios en los accesorios de una maquina de
empaque a fin de variar el modelo de producto a sellar.

Control visual: Son ayudas visuales que indican como se deben ¢jecutar las actividades
para promover la estandarizacion.

Correr en Linea: Crear Flujo. Hacer que todos los procesos operen a la misma
velocidad, libres de cuellos de botella.

Corrugado: Cajas de carton en donde son embalados los productos para su distribucion.
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Costo de Oportunidad: Valor que representa aprovechar una oportunidad. Es la
cantidad de produccion ganada en el tiempo ahorrado. No es directamente un ahorro
porque depende de la demanda del cliente.

C/T (Cycle Time): Notacion utilizada en los mapas de cadena de valor para indicar el
tiempo requerido para realizar una actividad de un proceso de manufactura. Se expresa
en cantidad de Hojillas o piezas por minuto.

Cuello de Botella (Bottle Neck): Es una operacion que requiere de mucho tiempo o es
critica a la hora de completar un proceso de manufactura.

Desperdicio: Cualquier actividad que tome tiempo, recursos o espacio y no afiada valor
al producto o servicio.

Diagrama Spaghuetti: Es una herramienta que permite visualizar las distancias
recorridas por el material o personas para llevar a cabo un proceso.

Doble Filo (D/F): Se refiere a la familia de productos que contiene las presentaciones de
Super Cromium y Super Ras. El producto es una hojilla que presenta un doble filo. La
hojilla es ensobrada y empacada en un tuck en dos presentaciones: presentacion de tres
hojillas por tuck (Super Cromium) y 5 hojillas por tuck (Super Ras).

EII 2 por 12: Presentacion de 24 afeitadoras Exactall en un exhibidor. Su empaque se
elabora en la Alloyd E.

EIT por 3: Presentacion de las afeitadoras de Ell, en donde las Rotary empacan tres
afeitadoras por burbuja.

EII por 5: Presentacién de las afeitadoras de Ell, en donde las Rotary empacan cinco
afeitadoras por burbuja.

Ensambladora ST: Denominacion de maquina encargada del ensamblaje de afeitadoras
Exacta. Actualmente la planta cuenta con cuatro ensambladoras de este tipo
diferenciadas numéricamente del “1” al “4™.

Ergonomia: Estudio de datos bioldgicos y tecnologicos aplicados a problemas de mutua
adaptacion entre el hombre y la maquina.

Error: Cualquier desviacién que ocurra en una operacion de manufactura especifica.
Los errores causan defectos en los productos y servicios.

Evento Kaizen: Es la reunion de un grupo multidisciplinario para la identificacion y
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eliminacion de desperdicios en un proceso.

Exactall (EII): Maquina de afeitar perteneciente a la familia de Desechable Premium.
Se destaca por ser totalmente ensamblada y empacada en planta, con piezas plésticas
nacionales.

Flujo una parte a la vez: es una teoria que seflala que el movimiento de productos a
través del proceso de manufactura se debe hacer una parte a la vez.

Inventario: Cualquier parte o producto que no es inmediatamente requerido por el
consumidor, como un exceso de materia prima, producto en proceso o producto
terminado.

Mango: Es el componente plastico de la afeitadora por la cual el usuario la agarra.
Mantenimiento Productivo Total: Es una serie de métodos para asegurar que los
equipos estén disponibles en todo momento para operas.

Lean Manufacturing: Es una filosofia de manufactura enfocada al desarrollo de la
calidad desde el punto de vista del cliente y la reducciéon de los recursos necesarios
(incluyendo tiempo) para llevar a cabo los procesos, esto logrado a través de la
eliminacion de los desperdicios. También se le ha referido como manufactura esbelta,
magra, entre otros.

Manufactura de punto de uso: Es una teoria que indica que todas las herramientas y
suministros necesarios para llevar a cabo una actividad, deben estar al alcance de la
mano.

Material en proceso: Es la acumulacion de producto parcialmente terminado entre
actividades de un proceso.

Mapa de Cadena de Valor (MCV): es un método que utiliza graficos o iconos
sencillos para mostrar la secuencia y movimiento de la informacion, materiales y
acciones que se llevan a cabo en la cadena de valor de 1a compaiia

MOD (Mano de obra directa): Se refiere a todo el personal de planta encargado de
hacer la transformacion de materia prima a producto terminado, es decir, operan las

maquinas y manipulan el material para llevar a cabo los diversos procesos.
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MOI (Mano de obra indirecta): Se refiere a todo el personal de planta que desarrolla
los procesos administrativos de la misma, sin actuar directamente en los procesos de
manufactura.

MRP: Es una técnica de planificacion de requerimientos de material que toma en cuenta
la ista de materiales, la data de inventario y el programa de produccion.

MRP 1I: Se llama asi a la evolucion de la téenica de planificacion MRP, abarcando éste
los recursos de manufactura (horas hombre, horas maquina, etc.).

New Long: Es una maquina de empaque que permite el sellado de tarjetas con barniz, al
aplicarle calor y presion por medio de un sistema de poleas y flejes.

Nidos: Son planchas metalicas cubiertas con teflon o silicon con cavidades para la
colocacion del material de empaque y que sirve como soporte para el sellado del
producto.

Operador(a): Persona a cargo del funcionamiento de la maquina, maneja los controles
de mando y le suministra el material. Debe ser el lider y responsable del equipo de
trabajo de su celda y su produccion.

Operario(a): Denominacién de las trabajadoras encargadas de manipular el producto y
asistir a los operadores.

Planta lean: Se¢ refiere asi a las plantas de manufactura que siguen la metodologia de
Manufactura Esbelta para sus procesos productivos.

Poke Yoke: Es un método utilizado para evitar errores o fallas previniendo que estos
puedan ocurrir.

Predoblar: Accién de doblar una tarjeta de empaque para darle forma, antes de ser
sellada.

Proceso Estandar: Es el proceso mds eficiente que se haya podido encontrar
combinando las actividades que lleva a cabo.

Produccion halada: Es un sistema de produccion en el que los suminisiros son
procesados sdlo cuando son requeridos por un proceso aguas abajo.

Rack: Es una dispositivo para el almacenaje de material en paletas. Cominmente tienen
capacidad para acomodar mas de una paleta verticalmente, y a veces hasta dos paletas de
profundidad.
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Rebaba: Porcion de materia sobrante que sobresale irregularmente en los bordes o en la
superficie de un objeto cualquiera.

SMED/Cambio efectivo de presentacion: Es una técnica para reducir la cantidad de
material,habilidades y tiempo requerido para cambiar los formatos de los equipos.

Siper Sistema: Se llama asi a la familia de productos de afeitado caracterizados por
cartuchos recargables.

SWS: Son las siglas del nombre de la planta: Schick Wilkinson Sword.

Tiempo de entrega (Lead Time): Es el tiempo que toma completar un proceso de
manufactura de principio a fin, incluyendo tiempos de espera y retrasos.

TPS: son las siglas en inglés del sistema de produccion Toyota, basado en la
eliminacion de desperdicios y excesos, la automatizacion y el justo a tiempo.

Tuck: Es una caja que contiene hojillas ensobradas en su interior.

Valor del Consumidor: Un aspecto del producto o servicio por el cual el consumidor
estd dispuesto a pagar

Xtreme 3: Modelo de afeitadora perteneciente a la familia Xtreme3. Se caracteriza por
ser la unica desechable con tres hojillas en el mercado.

Xtreme Sistema: Es un stper sistema caracterizado por utilizar el mismo cartucho que
¢l modelo desechable Xtreme 3.

X3 por 4: Presentacion de Xtreme3 que se empaca en la “Alloyd F”, que presenta 4
afeitadoras ensambladas por burbuja o empaque.

X3 por 8: Presentacion de Xtreme3 que se empaca en la “NewlLong”, que presenta 8

afeitadoras en un exhibidor.
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1. Mapas de Cadena de Valor de “Exacta II por 3 en la Alloyd B”/Mes de Febrero
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2. Mapas de Cadena de Valor de “Exacta II por 3 en la Alloyd A”/Mes de Febrero
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3. Mapas de Cadena de Valor de “Exacta II por 3 en la Alloyd B”/ Mes Abril
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4. Mapas de Cadena de Valor de “Exacta II por 3 en la Alloyd A”/ Mes Abril
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5. Mapas de Cadena de Valor de “Xtreme 3 por 4 en la Alloyd F”/ Mes Abril
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ANEXOS

6. Método de Suzanne Rodgers: Andlisis de la fatiga muscular

El Andlisis de la fatiga muscular fue propuesto por Suzanne Rodgers como un
método para evaluar sistematicamente la cantidad de fatiga que se acumula en musculos
cuando estos se someten a tareas cuya frecuencia de repeticion se encuentra entre 1 cada
5 minutos hasta 15 por minuto. Este método utiliza un formato que proporciona una
valoracion de las funciones e identificacién de las labores que presentan posibilidades de
riesgo ergondomico, sefialando ademas la urgencia al cambio del componente respectivo
de la funcién. El formato analiza el efecto de determinada tarea en las seis partes

principales del cuerpo.

La hipdtesis del método se basa en que un musculo que se fatiga rapidamente, se
encuentra mas propenso a sufrir lesiones e inflamaciones. Con esto en mente, si la fatiga
se reduce al minimo, también deberia reducirse el riesgo de sufrir lesiones y/o dafios en
musculos activos. Este método de andlisis de trabajo es mds apropiado para evaluar la
acumulacion de fatiga en tareas realizadas durante una hora o mas y donde se trabaja con
posturas inadecuadas o se realizan esfuerzos de manera frecuente. De acuerdo a este

método, la prioridad para cambiar algo debe enfocarse en las tareas.

Las combinaciones de intensidad de esfuerzo, esfuerzo continuo sin permitirle al
musculo un descanso, frecuencia de utilizacion del musculo (niimero de contracciones
por minuto), asi como la duracion total de esfuerzos por turno son factores

determinantes de la fatiga de un musculo activo. Se valora la urgencia de cambiar la
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funcion, observando la fatiga que se acumula al final de un periodo de trabajo de 5

minutos.

Lo primero que debe hacerse es dividir el trabajo en tareas y determinar en qué
porcentaje del turno cada tarea es ejecutada. Luego se debe identificar cuéles de las
tareas son consideradas “dificiles” por el personal que las realiza. Después se debe
analizar las principales tareas (aquellas cuyo porcentaje en el turno supera el 10%) y
todas aquellas que son consideradas “dificiles™, sin importar qué porcentaje del trabajo

constituyen.

Para cada tarea y parte del cuerpo, se debe contabilizar los tres factores de riesgo

de trabajo asignandole a cada uno una puntuacion por categoria.

Dentro de cada region del cuerpo, una vez que se escoge el nivel de esfuerzo que
representa cada tarea. la asignacion del tiempo de esfuerzo continuo y de esfuerzos por
minuto debiera estar asociada al esfuerzo seleccionado. Notas: Si el nivel de esfuerzo es
tan alto que la mayor parte de los trabajadores no pueden lograrlo, o si la duracion del
esfuerzo continuo es mayor que 30 seg, o si la frecuencia es mayor que 15 / ¢l minuto,

entonces debe clasificarse la tarea como: de alta prioridad para el cambio (MA 6 VH).

La prioridad para el cambio se obtiene de la combinacion de las puntuaciones de
todas las categorias en las tabla 1. Nota: La combinaciéon de 3 y 3 para la duracion de la
frecuencia no es posible. La primera tabla de la pag.3 proporciona una indicacion del

riesgo relativo de fatiga dentro de cada categoria.

References

- Suzanne H. Rodgers, A functional job evaluation technique. in Ergonomics, edited by J,
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Tabla 1. Combinaciones de las Calificaciones de la matriz de Suzanne Rodgers para obtener la
prioridad al eambio




7. Método de Suzanne Rodgers: Aplicacién del método en la tarea de alimentacién de nidos con afeitadoras de la
“Alloyd E”

Nivel de Esfuerzo PUntuacion
i el ezfuerzo no se pueds sjercer por ia mayoria de la 4 &l esfusza y MA Ia G Prioridad
Région Liviano—1 Moderado—2 Pesado—3 Esfuerzo |D: ion |Fi i
y , Cabera volteada hacia un ladojcabeza  |lgual a moderado pero con fizerza)
Cabeza volteada parcialemite hacia un ¥ L T p
2 tal :hacia delant s 20 s O ;
Cuello o e e s totalmente hacia a::_:a;-m At s 20]0 peso Cabeza proyectada hacial 1 4 MA
Right "
Brazos apartados del cuerpo, sinapoye | Ejercer fuerzas ariba o soportar MA
Hombros mg;?i;ﬁﬂ:p;:ﬁiiilm 5 trabajando haciz armiba, ejerciendo fuerza o | peso con los brazos apartados del o 2
- = G soportando algo a distancia cucrpa o amiba de la cabeza s MA
2
Tctinise Biasia: nndudh o aaibarse Agacharse hacia delante sin carga; Levantar |Levantar o hacer fuerza  al
Esﬁa’da toiarIa skaaldi R ‘|carga de peso moderado pegadas al cuerpo; |torcerse;cjercer fuerza al levantar] 2 MA
E P trabajar por encima de 1a cabera o agacharse con carga
Right
: y 4 MA
BI‘BZOS’CO&O&' B:_:E;Z‘;?:;::: drigc:]:o s;;::fr Girar el brazo al hacer un esfuerzo Hacer mucha fuerza al girar, 2
> P moderado levantar los brazos extendidos | Left
cuerpo 4 MA
2
Futrzas livianas o manejo de cargas | | "‘prlmé'“;:m d;:zncia Tl Coets n.a]ncha_ Apreton muy fwerradn, angulo de Righlz 4 MA
- ecas/De e angulo moderado de mufieca; especialmente mufieca uy
Manos/Mun s/Dedos mcp::iafasﬁntgzm:’mo flexian; uso de guantes con esfilerzos pronunciado;superficies Lefi
Gl moderados resbalosas 2 4 MA
Right
_ e Aall dhimingr S dachareari Inclinarse hasta adelante, inclinarse sobre | Hacer mucha fuerza al empujer, 2 MA
Piernas/Rodillas EES : Eear una mesa. pero por un lado; girar al hacer jalar o levantar; ponerse en
; inclinarse; peso en los pies i Left
fuerza cunclillas al hacer fuerza MA
2
Right
Biir s B G sk Inclinarse hasta adelante, inclinarse sobre | Hacer mucha firerza al empujar, 2 MA
Tobillos/Pies/ Dedos i _F.‘ i T e unz mesa, pera por un lado; grar al hacer jalar o levantar, ponerse en
$ inclinarse; peso en los pies 2 2 Left
fuerza cunclillas al hacer fucrza MA
2
Duracién de continuo <6s 6-20s 20-30s >30s
fi Zo 1 2 3 4 (eatocar MA &n pacrid.
<1/min 1-5/min >5-15/min >15 min
recuencia del Esfuerzo
i 1 2 3 4 (cclocar MA en prisndad)




8. Método de Suzanne Rodgers: Aplicacion del método en la tarea de alimentacién de llenado de exhibidores de Ia
“Alloyd E”

3 RO % ). . £ e Puntuacion | s
2les nose = la dela 4 &l estuarza Ia : Prioridad
R'_eglon Liviano—1 Moderado-—--2 Pesado--3 Esfuerzo |Duracisn |Frec ia
§ 2 . Cabeza volteada hacia unlado;cabeza  |Igual a moderado pero con fuerz)
Cuello E::?ufwﬁd:azrgj:?? hacia unl o Imente hacia atrés;hacia delante unos 20fo peso. Cabeza proyectada hacia) 1 2 1 B
grados delante
s 1 3
Brazos apartados del cuerpo; sinapoyo | Ejercer fuerzas arriba o soportar
e razos M poco !
Hombros mB g ido::;.":m :: a(;‘nvn trabajando hacia arriba, ejerciendo fuerza o | peso con los brazos apartados del T 2
) Ll N soportando algo a distancia cugrpo 0 armiba dela cabeza 1 3
2
- : Agacharse hacia delante sin carga; Levaniar |Levantar o hacer fuerza  al
) I ch =
Espalda ::du::z hw‘::" o 0 AGTASE], o de pesy modersdo pesicas &) cuerpo; horoersereistoer firerss al fevams]. 1 2 B
y @ L trabajar por encima de la cabeza o agacharse con carga
Right 1 3 B
- Brazos apartados del cuerpo sin carga, . .
; ] ik Giirar ¢f brazo al hacer un esfuerzo Hacer mucha fuerza al girar, 1
2 : 1 i BEn
Bramsfccdos ) Gsvziivianay, [ovntar pegados) moderado levantar [os brazos extendidos | Lefi
CUETPO 1 3 B
1
Fuierzas fivianas o manejo de cargas | ‘\Preton on distancia muy corta 0 ancha, | Apreton muy cerrado, angulo de Righl1 1 3 B
s | ) : angulo moderado de mufieca, especial mufieca ,uy
Mano‘muﬁmus pe?:;;ﬂ;n de I .muzf:a:du flexion; use de guantes con esfuerzos pre ] superficies Left
y L moderados reshalosas 1 1 3 B
Right
= s P P ohl cantiaar G kv s Inclinarse hasta adelante, inclinarse sobre | Hacer mucha fuerza al empaj
PiernasiRodifias e L una mesa, pero por un lado; girar & hacer jatar olevantar, ponerse en
inclinarse; peso en los pies per I F Left
FRe P fuerza cunclillas al hacer fuerza +
Right
: s ; : i 4 L . | Inclinarse hasta adelante, inclinarse sobre | Hacer mucha firerza al empujar,
Tobillos/Pies/ Dedos Estar _de i u@mﬂr Sh agac_harse L mesa, pero por un lado, girar al hacer jalar o levantar; ponerse en
inclinarse; enlos Left
PO e fuerza cunclillas al hacer firerza
Duracién de continuo <Bs 6-20s 20-30s >30s
esfuerzo 1 2 3 4 (colocar MA en priondad)
Erenisnils del Esfosisn <1/min 1-5/min >5-15/min >15 min
recu [
1 a2 3 4 {colocar MA en prionidad)
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“Alloyd E”

9. Método de Suzanne Rodgers: Aplicacion del método en la tarea de alimentaciéon de nidos con burbujas de la

Puntuacién

Nivel de Esfuerzo
=l el esfuezo no se ercer por la mayoris de fs ge cfoque 4 pars el esfusrio y MA para 13 priori Prioridad
Region Liviano—1 Moderado—2 Pesado—3 Esfuerzo |Duracion |Fre i
’ : Ceheza volteada hacia un lado,cabeza  |1gual a moderado pero con fuers)
Cuello I(‘;-;:e:z:mead:a;r;r;];::e hacia totalmente hacia atras;hacia delante unas 20|o peso. Cabeza proyectada hacia 1 4 MA
paco hags gradas s
Right
Frner e bl Brazos apartados del cuerpo, sinapoyo | Ejercer fuerzas arriba o soportar 2 4 MA
Hombros et n&:«;ﬁiﬂﬁlmn lsndo ol bajando hacia ammba, ejerciendo fuerza o | peso con los brazos apartados del Telt
. . & Py soportando algo a distancia cuerpo o arriba de la cabeza 4 MA
2
3 Z X X |Agacharse hacia delante sin carga: Levantar |Levantar o hacer  fuerza al
Espalda :ncl::::i :_'&;jad:n lado o agacharse; carga (e peso moderado pegadas al cuerpo; |torcerse;ejercer fuerza al levantar 1 1 2 B
™ i trabajar por encima de la cabeza © agacharse con carga
Right
i : 3 2 M
Brazos/Codos Bﬁ_[ aﬁ?:;:ﬁ; (:i::f:fo ﬂn::ff]'a' Girar ¢l brazo al hacer un csfuerzo Hacer mucha fuerza al girar; 1
; ; pega moderadn levanrar los brazos extendidos | Left
cusrpo 3 2 M
1
Fusrzas fivianaso mangjods cxims Apreton con distancia muy corta o ancha, | Apreton muy cerrado. angulo de Right 1 L} B
s/M D ) angulo moderado de mufieca, especialmente mufieca uy 1
Mano uii edos re;%a:arzg:;:m?:mu;@ flexion; uso de guantes con esfusrzos pronunciado; superficies Lefi
S modderados reshalosas 1 1 3 B
Right
fdardbria-caningr Snasachare Inclinarse hasta adelante, inclinarse sobre | Hacer mucha fuerza al empajar,
Piernas/Rodillas inclr;narse' il If ies ! una mesa, pero por un lade; girar al hacer jalar o levantar, ponerse en Telt
b P fuerza cumahithas 3 hacer foerea &
Right
. ’ ; .| Inclinarse hasta adelante, inclinarse sobre | Hacer mucha fuerza al empujar,
Tobillos/Pies! Dedos Esiar_de ik caj:nrnar o agac.harse T una mesa, pero por un lado, girar al hacer jalar 0 levantar, ponerse en
inclinarse; peso en los pics i i Left
fuerza cunclillas al hacer fuerza
Duracién de continuo <6s 6-20s 20-30s >30s
esfuerzo 1 2 3 4 (colocar MA en prioridad)
o ol Bt <1/min 1-5/min >5-15/min >15 min
r Tl ven =G 1 2 3 4 (colocar MA en prionidad)
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ANEXOS

10. Implementacion de 1S en Doble Filo. Control Visual

¢POR DONDE COMENZAR??

tApliyuemos a1 §: SEPARAR ¥ CLASIFICAR

1COMO??
Realizando I sigeé R

OPERADORAS ¥ OPERARIAS;
» COLOCAR LS ETIQUETAS DEL COLOR CORFESPONDIENTE A LOS
EE AR OBJETOS IDENTIFICADOS.
5% pasos PARA MANTENER EL AREA ORDENADA ¥ £ e
LIMPIA « FOMENTAR LA COLABORACION DE COMPANERDS ¥ SUPERVISORES
PATA LA IMPLEMENTACION DELAS 55,
SEPARAR Y CLASIFICAR SUPERVISORES:

L
2. SITUAR Y ORDENAR \RETIRAR, ENVIAR A REPARAR O FEUEICAR LOS OBJETOS QUE SE £
3. SANEAR Y LIMPIAR MARCADOS CON LAS ETIQUETAS.

4. SOSTENER Y ESTANDARIZAR

i SFOMENTAR LA PARTICIPACION DE TODOS.
5. SEGUIMIENTO Y DISCIPLINA

TODO EL PERSONAL DE LA EMPRESA EN GENERAL:

| * FREGUNTARAL FACILITADOR CUALQUIER DUDA ,
* INFOFMAR AL FACILITADOR DE CUALQUIER SUGERENCIA g i

JCOMOP? — : Svidad ETIQ TAS
+ INFORMAR AL FACILITADOR LE cummlﬂm“mﬁ‘g}m@ 55

Ae 1as -
ORIFTC 4 SED CLIMENAD G
(DASUEA)

* PARTICIPAR DE FORMA PROACTIVA B2 LA IMPLEMENT.

FACILITADOR: IVETH GARCYS. CTURA LHAN Q CUIENC A SEE DERARADD

* COORDINARLAS ACTIVIDADES A REALIZAR
« PARTICIPAR EN TODAS LAS ACTIVIDADES A REALIZAR.
= FOMENTAR ATODO EL PERSONAL

» RESOLVER CUALQUIER INCONVENIENTE.
» ACLARAR DUDAS. i . CERIETO 4 SEE DEURICADT
» REALIZAR UM PLAN DE ACCION EN BASE A LAS SUGERENCIAS EXPUESTAS POR

EL FERSONAL,
Yo 9
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! ANEXOS

11. Resultados de la Implementacién de la 1S en Doble Filo. Control Visual

@ Los sacos de carbonato de
potasio fueron reubicados en el
area de tratamiento,

@ E rack color naranja que ocupaba
tanto espacio fue reubicado en
almacen.

DESPOES

@ Reciclames el lavadess de
piezas que se encontraba en
desuso,

e

_{30jirsa racuarii ya ok asls

. Vawadere?,, Sin embarge estabs ocupands. |
¢ espacio enniestra dres —

@ g termoencouible fug reublcado
enla zona del Alloyd F,

Colocamns las rampas por donde
deslizen los ucks.

e

| mharstensmos mis luger .
( dizponible pars ondenar los : 5
- misteriales que corraspendin s OFL - E“Illll\llllln:;:zl?uardas de

Sustituimos los racks por unas mesas que DCUPaN MENos espacio,
cumplen con la misma funcién y mantienen el lugar més ordenado.

ANTE DESPUES

Se elimind toda clase de

desperdicio.




ANEXOS

12. Implementacién de 2S en Doble Filo. Control Visual

POR HACER:

- IDENTIFICAR LAS SILLAS QUE SE ENCUENTRAN DARADAS EN
TODA LA PLANTA CON LAS ETIQUETAS AMARILLAS,

“SACARLAMESA ROTA DONDE SE ARMA EL CORRUGADO
-REPARAR LA GUARDA DELA ENCARTONADORA 2

-MANTENER LAS COSAS EN SU LUGAR Y SUPERVISAR QUE TODOS
LOS COMPANEROS HAGAN LO MISMO

El siguiente paso es aplicar la 28 SITTAR Y ORDENAR

QUE HAREMOS??

JCOLOCAR LO NECESARIO EN UN LUGAR FACILIMENTE ACCESIBLE!
PASOS PROPUESTOS PARA ORGANIZAR:

1. DEFINIR CON QUE MATERIALES TRABAJAMOS:

-Matetial en proceso: Todo el material que se ullliza para almentar |8 maguina,

-Material de desperdicio (fodo tipo de basura)

-laterial a ser recuperada

-Material Rechazado

-Matenal de limpleza

-Material infomativo

“WMaterial de otras dreas: Polyox

2. DECIDIR DONDE GUARDAR LAS COSAS TOMANDO EN CUENTALA
FRECUENCIA DE SU USO.

3, ACOMODAR LAS COSAS DE TAL FORMA QUE SE FACILITELA
LOCALIZACION DE LOS OBJETOS DE MANERA RAPIDA Y SENCILLA,

Abora estamos aplicando Ja 28!

Hlayd D
@
; /
o/,
Conveyor |
7777777,
77
Yore E PARA ELLO SE DEBE:
e . ' . . § _SUGERIR MEJORAS EN EL DISERIO PROPUESTO
.SUGERIR EN QUE LUGAR SE DEBEN COLOCARLOS OBJETOS PARA QUE
oot e SE ENCUENTREN ORGANIZADOS DE ACUERDO A LOS SIGUIENTES
CRITERIOS:
Seguridad: Que no & puedan caer, gue no se puedan mover, que na estorben.
Moy b © Calidad: Que no s2 oxiden, quUe na Se golpesn, que no se puedan mezclar, gue no

I =

NN

R S_T_‘?_-m

| H O

se deterioren,
Eficacia: Minimizar el tiempo perdico,

-ASEGURARSE DEMANTENER EL ORDEN Y CADA COSA EN SULUGAR

NOTA: El tiempo en que este plan se llevara a cabo depende:

1. Dela participaclon y sugerencias de todos

2. De la rapidez con la gue nuestros proveedores de mesas, racks, stc.
Realicen el trabajo.

Figura 1. Presentaciones de la aplicacién de las 58°s
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ANEXOS

13. Otros Controles Visuales

@ Eliminamos lo que no senda
@ Mandamaos a reparar lo que estaba dafiado

Ahora disponemos de mds espacio “para organizar mejor nuestros objetos
(tiles y mantener ol drea més ordenada®...

® PARA COLOCAR OBJETOS DE OTRA AREA, NI TENER UN

RUEVO LUGAR PARA LOS DESPERDICIOS

1/_ VISUAL CONTROLS =)

S 1A “NO" ES LA FORMA
CORRECTA DE COLOCAR LAS
CAJAS DEPOLYOX!

DEBEMOS RESPET AR EL AREA

DE MARCADO
-
{VAMOS A HACER UN ESFUERZO POR -
MANTENER EL AREA LIMPIA -
¥ ORDENADAL 4‘;/'

ICOLOCA CADA COSA EN SU LUGAR Y COLABORA CON
LA APLICACION DE LAS &SI

iESTA ES LA FORMA CORRECTA DE COLOCAR

q:l

EL MATERIAL DE POLYOXI
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ANEXOS

14. Tipos de materiales que se manejan en “Doble Filo”

<23 dp oariin
LLALES M
-Eandmja oo
-Enuniarta madera
s -l
erhibldores

on @bradac S—

v i bt

- Carrugado -Fegham

LR 1 JupHe
l -Pepa
Zink
T -Eandeja -Fooha moe
madera by &

~EWNiDinaTeS
-gum.lnsnﬂn _ e -BEBPYE
-Bandolan ey L :
EMBIAE g Hicdatta s
molag
-Papel Parainado
-“Cora
-Kproen
. l, |
- Exmurage pap
=== Mot Prooem
yrratnang ey Do ErAGID
— Matrial do
TERIDE @ B
reoupsrado
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ANEXOS

15. Evento Kaizen: Mejora Ergonémica de la “Alloyd E”

Lean Manufacturing - Kaizen

Ergenomic Impravement in Alloyd E

April 20th, 2006

D)

AGENDA

v Kaizen Introduction

v Review Objectives

v Review Before Process
v Brainstorming

v Review After Process
v Closing Paints

7,
&~ teavmEMBeRs EIE

v César Pérez

¥ Juan Bonaguro

v Luz Andrade

¥ Yeimi Rangel

v Beatriz Mendoza
v Zuli Arcaya

v Antonio Rodriguez
¥ Gustavo Coutinho
v Ennio Velazquez
v |veth Garcés

Team Leader
Co Leader
Facilitator

@ OBJETIVES

To improve Ergonomic Condition
in Alloyd E

B

Y.

€~ actuaLsiTuaTion EIE

Ergonomic Tools:
Rodgers Muscle Fatigue Analysis

de Suzanne Rodgers

This method for job analysis is most approgiate te evaluate the sk for
fatlgue accumulation in tasks that are performed for @n howr or more and where
awhkward postures of frequent exertions are present, Based on the risk of fatigue,
a Priority for Change can be assigned 1o the task,

Rafersincas

= Suzarne v Ruipeis, AL VTRE, T ETGITILTEn By 4 S
Moo and A Garg. Q:«:l.\mmd lmmm State of the Ant Reviews. TiapETE-711 15682,

«  Supanne K Rodge’s; Job svaluston Inwuklrumdﬂmﬂklnﬂ Oectipatienal
Maghiing' State of the Art Reidows. 32721
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ANEXOS

16. Flujograma del Proceso de Manufactura de la Maquina Exactall

FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE MANUFACTURA DE LA MAQUINA EXACTA

MATERIALES DE EMPAQUE

SINBOLOGIA
—
(J OPERACIGN
D INSPECCION

\ /' ALVACENAMENTO
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RECEPTION (
INSPECLION

ALMACENAMIENTD

)

HOJILLAS Ell
RECERCION i: RECERTION
INSPECCION 7 AIMACENAMIENTD
ALMACENAMIERTO INSPECCION

FICADD ¥ LavaDD

INSFECCION

T O R

o

j ENSAKMELAIE MATUINA EXACTA
e

[::] INSPECCION

() EMPAQUE DE MAQUINAS EXACTA

Fi
\,

INSPECCION

ALMACENAMIENTO DE PRODUCTO
TERMINALD

DEGPACHD A LA AFILIADA
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17. Flujograma del Proceso de Manufactura de las Hojillas Doble Filo

ANEXOS

FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE MANUFACTURA DE LAS HOJILLAS DOBELE FILO

MATERALES E EMPATIE WOSLAS OF
B

A

!

RECERLAON

\

INSPECCICN

ALMACENAMIENTD

{/L\

|
i

e
\.“\
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SIMBOLOGHA

() operacion

D INSPECCIAN
v ALMACENAMIENTC
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INSPECTION
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ANEXOS

18. Flujograma del Proceso de Manufactura de la Mdaquina Xtreme 3

FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE MANUFACTURA DE LA MAQUINA XTREME

MATERIALES DE EMPAGQUE PIEZAS
; ) RECEPCION
INSPECEION
ALMACENAMIENTO
SIMBOLOGIA

O OPERACION
D INSPECCION
v ALMACENAMIENTO

RECEPCION

INSPECCION

ALMACENAMIENTO

ENSAMBLAJE MANUAL
MAGUINAS YTREME

INSPECCION

EMPAQUE MAGUINAS XTREME

NSPECCION

ALMACENAMIENTO DE PRODUCTD
TERMINADO

DESPACHOD A LA AFILIADA




