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RESUMEN EJECUTIVO

Actualmente las distintas plantas de QROMA S.A., viene implementando un proceso de
adaptacion y lineamientos, a los fundamentos y herramientas del Lean Manufacturing. En
este sentido, se plantea aplicar varias herramientas en el area de conversion para poder

aplicar mejoras sustanciales.

Realizando un analisis de la situacion actual, a través del Mapeo de la Cadena de Valor
(VALUE STREAM MAPPING — VSM), permitié la identificacién de los distintos
desperdicios durante la produccion, que, junto a un diagrama de relaciéon de causa y
efecto, se logro identificar las causas raices de la mala administracion de la produccion

del area de conversion y de esta plantear soluciones.

Al escoger la solucién con mayor puntaje, se demostrd, que aplicar una nivelacion de la
produccién en base a los lineamientos del Lean Manufacturing, permitira programar una
produccién acorde a una demanda fluctuante en el area de conversion, siendo necesario

dividirlo en tres fases de aplicacion.

Al realizar el balance de la linea y mecanizacion del area de embalaje, se hallé que con la
demanda actual se puede reducir hasta en 31,26 las horas de produccion programada del

area y adicionalmente aumentar la produccion.

La iniciativa es complementada, con capacitaciones al personal de conversion, para
eliminar las causas observadas por control de calidad; capacitar al personal en la
aplicacion del trabajo celular, y la realizacion de un AMFE en las Cortadoras de Hojas.
Esto supone un posible aumento de su confiabilidad. Finalmente, junto con paneles

informativos 0 ANDONES, para apoyar la identificacion del plan de produccion diario.

El seguimiento de los lotes abiertos o que faltan por ingresar, permitird complementar la

reduccion del Lead Time del area, con apoyo conjunto de los supervisores.

Finalmente, se obtendra beneficios econdmicos anuales, de aproximadamente S/571 774
con un VAN de S/994 904, a una tasa del 20%, y una TIR modificada de 43%,
concluyendo que el proyecto es viable y distintos escenarios.



EXECUTIVE SUMMARY

At this moment, the different plants of QROMA S.A., has been implementing a process
of adaptation and guidelines, to the foundations and tools of Lean Manufacturing. In this
sense, it is proposed to apply several tools in conversion of leaves, to apply substantial

improvements.

By analyzing the current situation through VALUE STREAM MAPPING (VSM), it
allowed the identification of the different wastes during production, and through a cause
and effect relationship diagram, identify the causes Roots of the mismanagement of the

production of the conversion area and of this propose solutions.

When choosing the solution with the highest score, it was demonstrated that applying a
leveling of production based on the guidelines of Lean Manufacturing, will allow
scheduling a production according to a fluctuating demand of conversion, being necessary

to divide it into three phases of application.

When balancing the line and mechanization of the packaging area, it was found that with
the current demand the production programmed hours of the area can be reduced up to

31.26 hours, and production increased.

The initiative is complemented, with training to the conversion personnel, to eliminate
the causes observed by quality control, train personnel in the application of cellular work,
and the realization of an AMFE in the Leaf Cutters. This means a possible increase in
reliability. Finally, together with information panels or ANDONES, to support the

identification of the daily production plan.

Monitoring of open or missing lots will allow the reduction of lead time in the area, with

joint support from supervisors.

Finally, annual economic benefits of approximately S/571 774 with an NPV of S/994 904
will be obtained, at a rate of 20%, and a modified IRR of 43%, concluding that the project

is viable and different scenarios.



CAPITULO I: CONSIDERACIONES GENERALES DE LA
INVESTIGACION

1.1. Antecedentes de la empresa

1.1.1. Descripcion de los productos o servicios ofrecidos

“QROMA participa en 14 unidades de negocios a fin de diversificar y cubrir
selectivamente las necesidades del mercado como son: arquitectonico, automotriz,
marino, industrial, pintura en polvo, insumos textiles, productos para el hogar, envases,
abrasivos, resinas alquidicas, poliéster, adhesivos para madera, adhesivos para calzado y
adhesivos industriales. Cuenta con 10 marcas en Peru que se dirigen a cada uno de los
mercados a los que participan, estas son: American Colors, CPP, Tekno, Fast, Paracas,
Jet, Uniquimica, Teknoguimica y Abralit. Y con 3 marcas en Chile como son: Tricolor,
Iris y Revor” (QROMA S.A., 2015).

1.1.2. Breve descripcion de la empresa y resefia historica

QROMA S.A., empresa con mas de 80 afios, bajo el Codigo CIIU N° 2022 “Fabricacion
de pinturas, barnices y otros” identificada con el RUC N° 20100073723 dedicada a la
venta y produccion de pinturas, productos quimicos y adhesivos.

“Fundada en 1932 con el nombre de Compafiia Peruana de Pinturas (CPP), siendo la
primera empresa de pinturas en Peru, sus productos eran comerciados por Pinturas Fénix
a nivel nacional y cuyo propietario era el Sr. Marcelo Dworzak Mingardo. Ese mismo
afio se crea el primer logo de CPP, con la forma de un tridngulo invertido. Afios despues
este fue cambiado por uno nuevo en forma de rombo” (QROMA S.A., 2015).

En 1968, se funda Uniquimica para fabricar insumos textiles a la Fabrica de
Tejidos La Unidén y a otras empresas. “Al afio siguiente debido a su gran rentabilidad,
Uniquimica se independiza de Tejidos La Union, manteniendo su orientacion hacia los

productos textiles y posteriormente diversificar hacia otras lineas” (QROMA S.A., 2015).



Para el afio 1980, Tejidos La Union es comprada por el grupo Brescia. “Que a su
vez poseia otras empresas como la Sociedad Anonima Mercantil de Lima SAML, Tenera
Union Cia. S.A. TUCSA, Scala Gigante, Compariia Peruana de Pinturas CPP, TEXORO,
Negocios e Inversiones Tarapoto NITASA, Uniquimica, Comercializadora Unex, entre
otras (QROMA S.A., 2015).

Al afio 1996, por la tendencia de la globalizacion de los mercados, el grupo
Brescia opta por fusionar sus negocios, CPP, Uniquimica, Comercializadora Unex,
NITASA y TEXORO dando lugar a una nueva empresa: Corporacion Peruana de
Productos Quimicos S.A. CPPQ S.A., dedicada a la produccién y comercializacion de

pinturas, resinas e insumos quimicos para la industria textil y otros.

Entre 1997 y 2012, realiza diversas adquisiciones entre ellas la Compafia
Industrial Polux, las marcas Fast, American Colors propiedad de Industrias Fast S.A,
Teknoquimica S.A., la empresa fabricante de abrasivos Abralit S.A., Pinturas Paracas
S.A., y finalmente entre diciembre del 2011 y enero del 2012 CPPQ adquiere la
tradicional empresa chilena de pinturas Tricolor y su filial en Perd, Industrias Vencedor”.
(QROMA S.A., 2015)

1.1.3. Descripcion del mercado objetivo de la empresa

El mercado objetivo de QROMA linea abrasivos esta dirigido al publico en general,

pertenecientes a todos los sectores socio economicos. (Abralit S.A., 2016)

1.1.4. Estrategia general de la empresa

QROMA para continuar liderando el mercado sin desligarse de su principal
posicionamiento, “"La Industria que trabaja para todas Las Industrias”, reconfirma la

principal caracteristica de nuestros productos: su durabilidad.

Asi mismo, buscan renovar su imagen y enfocarse en una estrategia de promociéon
agresiva con nuevo material de comunicacion tanto para el usuario como para el punto de
venta. Junto con material disefiado para impulsar su rotacion y orientarlo consumidor

final.



1.2. Objetivos de la investigacion (general y especificos)

1.2.1. Objetivo general.

Proponer mejoras en la produccion de lijas de hojas de la Planta Lijas, haciendo uso de

herramientas del Lean Manufacturing, en la empresa QROMA S.A.

1.2.2. Objetivos especificos.

Realizar un andlisis de la situacién actual y seleccionar el proceso a ser mejorado.

e Efectuar un diagndstico del proceso a mejorar, identificando sus problemas y

causa raiz.
e Plantear alternativas de solucion para mejorar la situacion actual.
e Seleccionar la mejor propuesta de solucion.
e Desarrollar el Plan de implementacion de la solucién seleccionada.

e Evaluar la solucion propuesta.

1.3. Alcance y limitaciones de la investigacion

1.3.1. Alcance.

El trabajo de investigacion tiene como alcance los procesos de manufactura en la linea de
conversion de hojas Planta Lijas de QROMA S.A. de la sede Arequipa.

La mejora aplicada, agrupa a solo a parte de la cadena de valor de las lineas de

produccién.

El estudio comprende el anélisis, evaluacion y disefio del plan de implementacion
de la alternativa propuesta, quedando su puesta en implementacion efectiva a criterio y

decision de la gerencia.



1.3.2. Limitaciones.

Las limitaciones del proyecto estardn directamente relacionadas al apoyo de los
involucrados, de la cadena de valor de la planta lijas, para facilitar el acceso a

determinadas areas y la disposicion de datos e informacion de la empresa.

El tiempo de aplicacién puede ser muy variable por la recoleccion de informacion,
el redisefio de procesos existentes, o la compra de instalaciones especiales.

1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1. Justificacion Técnica.

Es posible obtener mejoras en términos de calidad, eficiencia, disponibilidad y
productividad en la linea objeto de estudio, empleando herramientas de ingenieria como
el Lean Manufacturing, que desarrolla su implementacion en la reduccion de despilfarros
(Mudas).

Entre las herramientas mas utilizadas se cuenta con el VSM (Value Stream
Mapping), Heijunka (Produccion Nivelada), Analisis de modo de fallas y sus efectos,

eficiencia global del equipo, entre otras que se orientan a agregar valor al proceso.

1.4.2. Justificacion Econdmica.

Con el uso de herramientas del lean es posible tener ahorros por el valor aproximado de
S/100 000 anuales, alcanzar y mejorar las metas anuales planteadas en el Hoshin Kanri,
relacionados al tiempo de fabricacion del &rea de conversion de 10 dias, y reducir a menos
de 5% la cantidad de ventas perdidas por no ser atendidas a tiempo. Haciendo referencia
a la cita de (Rajadell, M. & Sanchez, J., 2010): “No es de extrafiar que las tareas que
agregan valor no representan ni el 1% del total de proceso productivo, esto quiere decir
que el 99% de las operaciones restantes no aportan valor y entonces significan

desperdicios, pero esto a la vez significa una gran oportunidad de mejora.”.



1.4.3. Justificacion Social.

Empoderamiento del personal, para obtener un mejor clima organizacional, que permitira

un ambiente donde los trabajadores tengan un mayor sentido de responsabilidad, mayor

control de sus actividades, junto con mejoras del trabajo en equipo y la comunicacion

entre areas.

1.5. Hipotesis de la investigacion

La aplicacion de herramientas del Lean Manufacturing en la planta de Lijas brindara una

mayor continuidad, fluidez y variedad a los procesos de produccion de lijas. Asi como,

una disminucion de los tiempos de entrega.

1.6. Marco referencial de la investigacion

Delgado, G., & Herndndez, S. (2013). Disefio de Practicas para Manufactura

Esbelta. (tesis de ingenieria).

El beneficio a obtener de esta referencia, es conocer cémo se aplicd en una
empresa manufacturera, la propuesta de aplicacién del trabajo celular, asi como
otras herramientas de la manufactura esbelta, y como se reduce los principales
desperdicios identificados en la linea de produccién ademas de elevar la
disponibilidad, eficiencia y calidad Delgado, G., & Hernandez, S. (2013).

Ruiz, E., Mayorga, M., & Rau, J. (2014). Herramientas de manufactura esbelta
aplicadas a una propuesta de mejora en un laboratorio quimico de anélisis de

minerales de una empresa comercializadora (tesis de maestria).

Como beneficio se podra conocer, las diferentes herramientas a usar para mejorar
los tiempos de entrega dentro una empresa del sector minero, mediante la
utilizacion de herramientas de manufactura esbelta. Profundizar en la parte teorica
los temas mas importantes, como los métodos mas usados para la determinacién
de minerales. Ademas, la aplicacion de la manufactura esbelta y sus principales

herramientas, siendo entre ellas el Mapa de Flujo de Valor, 5S, Eventos Kaisen,



Manufactura Celular y SMED, los cuales dan la base para comprender el
desarrollo de la propuesta Ruiz, E., Mayorga, M., & Rau, J. (2014).

e Cordova, F., & Vargas, J. (2013) Mejoras en el proceso de fabricacion de spools
en una empresa metalmecanica usando la manufactura esbelta (tesis de

ingenieria).

Entre los beneficios a conocer, serd el andlisis de herramientas visuales como
Andon, Jidoka, Poka Yoke, que podrén ayudar a complementar la aplicacion del
trabajo celular. Identificando situaciones que no agreguen valor, que ayuden a la
prevencion de errores, con un mayor compromiso del personal. Cordova, F., &
Vargas, J. (2013).

1.7. Marco conceptual

Lean Manufacturing

Se define al Lean Manufacturing o produccion ajustada, a la busqueda del mejoramiento
de los sistemas de produccion, eliminando los despilfarros (desperdicio de recursos), el

cual no agregan valor al producto y por ende al cliente.

Asi mismo se le puede denominar como Toyota Production Sistem, que surge a
partir de un conjunto de herramientas inspiradas en Japén, aplicando los principios de
William Edwards Deming.

Segun (Rajadell, M. & Sanchez, J., 2010), la implementacién del Lean
Manufacturing exige entender sus conceptos, herramientas y técnicas que permitan
cumplir objetivos estratégicos de rentabilidad, competitividad y satisfaccion total del
cliente; soportado en 3 pilares fundamentales.

La filosofia kaisen (el concepto de la mejora continua), el control total de la
calidad en todas las actividades, y el Just in Time, consiste en producir los articulos
necesarios en el momento preciso, en las cantidades debidas para satisfacer la demanda,

en términos de flexibilidad, calidad y coste. Ver Figura 1.1.



Figural.l
Estructura Bésica del Lean Manufacturing

Objetivos:
Rentabilidad
Competitividad
Satisfaccion

Herramientas
VSM
Trabajo Celular
5S, etc.

Técnicas
Hoshin Kanri

Lean Manufacturing

Conceptos
Kaisen
Control de Calidad
Justin Time

Fuente Rajadell, M. & Sanchez, J., (2010)
Elaboracion propia

Los grandes despilfarros en la produccion

Como se menciond el despilfarro, es todo aquello que no agrega valor al proceso
productivo, de esta manera podemaos clasificarlos en tres grupos llamados las 3 “Mu”, que
corresponden a: Muri = Sobrecarga, Mura = Desbalance, Muda = Desperdicio.
(Socconini, 2013, p. 25). Ver Figura 1.2

Sobrecarga o Muri, es cuando la productividad tanto en los negocios y las personas

disminuye cuando estan expuestos a carga de trabajo que sobrepasa su capacidad.

Desbalance o Mura, trata del desequilibrio y/o la falta de uniformidad en los
procesos, como los materiales, las especificaciones, el entrenamiento, las habilidades, los
métodos y las condiciones de la maquinaria; esto produce a su vez, una falta de

uniformidad en los procesos.

Desperdicios 0 Muda, hace referencia al “exceso”. EXxisten siete tipos de
desperdicios que afectan negativamente la productividad, que deben ser bien entendidos,
detectados y eliminados de las empresas. Siendo los siguientes.



Figura 1.2
Los 7 grandes despilfarros en la Produccion

Elaboraci6n propia

1. La sobreproduccién. Que es producir mas de lo que se necesita. La muda, mas

representativa, y la que origina las demas

2. Sobre inventario. Cualquier proceso o producto que excede lo que se necesita,

para satisfacer la demanda o necesidades al cliente.

3. Los productos defectuosos. Cuando existe pérdida en los recursos empleados para

producir un articulo o por servicios defectuosos

4. Transporte o movimientos innecesarios. Cuando existen traslados de materiales

que no apoyan directamente el sistema de produccion.

5. Procesos innecesarios. Si bien podremos encontrar siempre muchos procesos bien

estandarizados, estos no siempre agregan directamente valor al cliente.

6. Tiempo de espera. Relacionado con el tiempo que se pierde cuando un operador
espera a que su maquina o la de algun compafiero termine su trabajo, a

consecuencia de una secuencia de trabajo o proceso ineficiente

7. Movimientos innecesarios del trabajador. Es el traslado de personas de un punto
a otro en su lugar de trabajo o en toda la empresa, debido a un layout mal hecho
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Implementacion del sistema Lean.

A pesar de no haber una metodologia definitiva de como aplicar este sistema, se puede
proponer una relacién de pasos que permitirian llevarlo a cabo, siendo agrupados en
cuatros partes (Rajadell, M. & Sanchez, J., 2010, p. 182). Ver Tabla 1.1.

Tabla1l.1
Pasos de implementacion del Lean Manufacturing
Pasos Detalle
Establecer una organizacion por Construir el VSM.
producto Aplicar las 5S: separar, ordenar, limpiar, estandarizar, y

mantener la disciplina

Analizar el Tack Time para los productos seleccionados.
Estudiar el layout y organizar la distribucion en planta
considerando las grandes.

Atender restricciones. Minimizar las distancias.
Establecer estructura celular.

Reducir los stocks y las colas Sincronizacion y balance de linea del proceso
Planificacion del requerimiento de materiales
Minimizar el tamafio de los lotes Reducir los tiempos de preparacién para conseguir

Mejorar o mantener la capacidad del proceso.
Optimizar el tamafio de los lotes de trabajo.
Establecer un ritmo constante de Producir segun el ritmo definido por el Takt Time.
fabricacion Evitar en la medida de los posible, los paros por averias.
Fuente: Rajadell, M. & Séanchez, J., (2010).
Elaboracion propia

Value Stream Mapping Process — VSM Mapeo de la Cadena de Valor.

Es la representacion grafica tanto de elementos de produccion e informacion de un
proceso. Esta herramienta permite entender completamente el flujo y, principalmente,

detectar las actividades que no agregan valor al proceso.
Al obtener dicha informacion se procede con la eliminacion de estas actividades.

Para poder trabajar esta metodologia se necesita elegir aquel producto que sea de
interés a la planta o que cuente con la mayor cantidad de procesos, con el fin de tener un
mayor entendimiento de su flujo. Siendo en la Tabla 1.2 los simbolos més utilizados.
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Tabla 1.2
Simbologia del VSM o Mapa de la Cadena de Valor

Proveedor/Cliente

Representa tanto al proveedor o
cliente, siendo colocado dentro del
mapa. En la parte superior izquierda
y derecha, indicando el flujo de
informacion.

Caja de datos

Contiene informacion importante
de las operaciones. Incluye
informacion como el tiempo de
ciclo, tiempos de cambio entre
lotes, disponibilidad de los equipos.

Caja de Procesos

Inventario

Movimiento de las materias primas
desde los proveedores, hasta donde
se fabrica, o los movimientos de

embarque de productos terminados.

Process Representa un proceso, operacion o 2 Simbolizan si hay inventarios entre
de un area, del cual fluye material. . procesos, en el mapeo de los
estados actuales se coloca la
cantidad de inventario aproximado.
Flecha de traslado Flecha de empuje

Empuje del material de una
operacion a otra, entre procesos.

Cargamento externo

Transporte de materia prima o de
servicio al cliente.

Mejora

Sirve para sefialar que en este
punto ha de realizarse una mejora
enfocando el uso de herramientas
Lean.

Control de Produccién

Sefiala el departamento de control
de produccion, el cual es el
encargado de enviar la informacion
necesaria para fabricar

Operario

Representa al operario en cada
estacion, si hay méas de un operario
se le coloca un nimero

Informacion Mensual

Representa la informacion mensual,
mayormente electrénica, la cual
determina la cantidad a fabricar, o
la respuesta de la empresa.

Informacion Diaria

Generalmente se usa como
informacion manual o electronica,
para la elaboracion de productos, a
través de 6rdenes de produccién

Valor Agregado y No Agregado

Debajo de cada operacion del
mapeo de la cadena de valor, se
coloca los tiempos de cada
operacion, asi como los de
inventario.

Los tiempos que agregan valor van
en los escalones inferiores, mientras
que en los superiores los que no
agregan valor.

Fuente: engineeringhelps, (2010)

Como informacion adicional tenemos el siguiente glosario de términos:

TC (Tiempo de ciclo): Frecuencia con el que un proceso produce un producto

completo.

TVA (Tiempo de Valor Afadido): Tiempo exclusivo que otorga valor a la

transformacion de un producto
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e TCP (Tiempo de cambio entre productos): Tiempo que toma el realizar un cambio

de pieza.

e TIP (Tiempo de Inventario en Procesos): Tiempo en el cual el producto esta en un
almacén intermedio esperando a ser ingresado para pasar a la siguiente etapa de

produccion

Hoshin Kanri.

Es una metodologia que permite asegurar el cumplimiento de los objetivos estratégicos
de la organizacion, mediante la integracion y participacion del personal asegurando el
alineamiento de objetivos en toda la organizacion, mediante su seguimiento, medicion,
control y mejora continua. Esta metodologia es aplicada en tres niveles congruentes que

incluyen:
e Nivel I, dirigido a personal operativo y supervisores
e Nivel I, dirigido a jefaturas e ingenieros de procesos; y
e Nivel Ill, dirigido a la alta direccién

Todos los niveles construyen sus objetivos a partir de los siguientes pilares o

dimensiones de competitividad:
e Calidad
e Costos competitivos
e Desarrollo de personas

e Tiempos de respuesta.

Heijunka o Produccién Nivelada.

Herramienta Lean que permite planificar, nivelar y satisfacer la demanda de los clientes
durante un dia o turno. “Siendo el Heijunka la base para implementacion de un sistema
pull en una fabrica.” (Rajadell, M. & Sénchez, J., 2010, p. 93).

El Tack Time, se define como el tiempo en el cual una pieza ha de producirse para
satisfacer la necesidad del cliente, haciendo que los tiempos de produccion de la planta

se nivelen con los requerimientos de venta (ritmo de ventas), evitando asi la
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sobreproduccién y mejorando el cumplimiento de los compromisos de venta con el
Optimo uso de recursos. La aplicacion del flujo de una sola pieza (OPF, one piece flow),
se resume en la frase “Mover uno, producir uno”, o mover un pequefio lote de produccion
para fabricar un lote pequefio, implicando que no se va a producir més de lo que requiera
el cliente; no obstante, la mayor barrera para lograr este flujo es la mala distribucién de
la planta y la velocidad variable en los procesos; hecho que requiere atenderse con una

adecuada distribucion.

Manufactura Celular.
La manufactura celular se puede definir como:

Un concepto de fabricacion en el que la distribucion de la planta se mejora de
manera significativa haciendo fluir la produccion ininterrumpidamente entre cada
operacion, reduciendo drésticamente el tiempo de respuesta, maximizando las
habilidades del personal y haciendo que cada empleado realice varias operaciones.
La manufactura celular consiste en agrupar maquinas y operaciones secuenciales,
en las que se pueda fabricar un producto completo de principio a fin sin recurrir
tanto al uso de transportes, eliminando inventarios en proceso y haciendo fluir la

produccion continuamente (Ramos B. & Delgado G., 2013).
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CAPITULO I1: ANALISIS SITUACIONAL DE LA
EMPRESA Y SELECCION DEL SISTEMA O PROCESO A
SER MEJORADO.

2.1. Andlisis Externo de la Empresa

2.1.1. Analisis del entorno global

Para el andlisis externo o macro econémico en el que QROMA esta girando, se realizara

el andlisis PESTAL. Dicha informacion fue obtenida de distintos medios, como revistas

virtuales, asi como diarios econdmicos, e informacion publicada por el estado.

Entorno Politico.

Como primer aspecto el entorno politico define factores o variables que influyen en la

empresa y sus actividades en el futuro, siendo escogidos la estabilidad politica y los

programas sociales. Analizados en la siguiente Tabla 2.1.

Tabla 2.1

Variables politicas y sus efectos.

Variable: Estabilidad Politica

Efecto

Segun un estudio elaborado el afio 2015 por el
portal américa economia, durante las dos Gltimas
décadas ha habido un periodo de estabilidad
democratica y econémica.

Esto ha permitido que nuestra economia se
desempefie adecuadamente, mediante la promocion
de la inversion, junto con la apertura comercial de
17 TLC (Tratados de Libre Comercio) y una sélida
estabilidad macroecondmica.

Para las elecciones del periodo 2016 — 2021, se
proyectan que sean normales y que con el nuevo
gobernante no haya cambios sustanciales en la
forma como se lleva la economia macro y
microecondmicamente.

Lo cual no afectara en el mediano plazo a la
empresa

Variable: Programas sociales

Efecto

Gracias a los programas sociales, solamente el afio
pasado el gobierno viene financiando mas de
55,000 viviendas, bajo la modalidad de techo
propio, y plan mi vivienda, lo cual asciende a mas
de 150,000 viviendas durante este gobierno

Se mantiene el dinamismo de este sector, lo cual
permite el crecimiento del &rea a pesar de la
coyuntura actual

Fuente: Ferrero, (2015). Gestion, (2015).
Elaboracion propia
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Econdmico.

Como segundo aspecto este permitira tener una vision de como QROMA estéa afrontando
la situacion economica actual, considerando en este caso el crecimiento de PBI, el
crecimiento del sector y el tipo de cambio, como variables a analizar, siendo agrupados

en la siguiente Tabla 2.2.

Tabla 2.2
Variables econdmicas Yy sus efectos.
Variable: Crecimiento del PBI Efecto
El Banco Central de Reserva del Per(i (BCR) A mediano plazo, la desaceleracion de la

redujo a 2.9% su prevision de crecimiento de la | economia, puede traer el descenso de las ventas de
economia peruana para este afo, desde el 3.1% las principales &reas en la cual se desenvuelve

que pronosticd hace algunos meses. La cifra, sin | QROMA, ya sea el sector retail, como ferretero.
embargo, serd superior al 2.4% alcanzado el afio
pasado.

La estimacidn esta en linea con los prondsticos
de organismos y entidades financieras, tales
como Cepal (2.7%), Credicorp Capital (2.8%)
En tanto, el MEF estima una expansion del 2.8%

Variable: Crecimiento del sector Efecto
Segin PRODUCE el crecimiento articulos de Este crecimiento relacionado a las ventas directas
ferreteria, pinturas y abrasivos en almacenes en el sector retail, lograria contrastar las pérdidas

especializados bordearian los S/ 4730 millones por la caida del sector construccion
(US$ 1475 millones), mostrando un crecimiento
de alrededor de 5% en moneda local respecto al

2014
Variable: Tipo de cambio Efecto
En lo que va del afio el tipo de cambio, ha El precio de las importaciones, haran que la

variado més de 13% situdndose entre valores de | produccién nacional sea menos competitiva,
3.38 — 3.50. Esto debido al fortalecimiento de la | debido al aumento del precio de los insumos que se
economia estadounidense. compran en Délares

Fuente: Semana econdmica, (2015). Gestion, (2015). Gestion ,(2015).

Elaboracion propia

Social.

Como tercer aspecto del PESTAL, el analisis social evalGa las distintas fuerzas dentro de
la sociedad y como afecta a las personas en sus decisiones de compra. Teniendo en
consideracion las variables de incidencia de la pobreza, y la imagen corporativa,

analizados en la siguiente Tabla 2.3.

16



Tabla 2.3
Variables sociales y sus efectos.

Variable: Incidencia en la pobreza.

Efecto

Para el afio 2014, el 4,3% de la poblacion del pais
se encontraba en situacion de pobreza extrema, que
equivale a 1 millén 325 mil personas que tenian un
gasto per capita inferior al costo de la canasta
béasica de alimentos. Comparando los afios 2013 y
2014, la pobreza extrema disminuy6 en 0,4 puntos
porcentuales, lo que equivale a 107 mil personas.

Los programas sociales, entre ellos el programa
JUNTOS, y el crecimiento de la economia
permite tener mejores ingresos a una parte de la
poblacion, adicional a esto, distintas industrias
fomentan la creacién de mas empleos.

A esto, se fomenta la mejora de la calidad de
vida, con la cual mas personas tienden a
mejorar sus viviendas.

Variable: Imagen Corporativa.

Efecto

QROMAA tiene diferentes campaiias, entre ellas “Tu
fachada por una pintada” desarrollada por la
agencia FCB mayo y que celebra el ‘Mes de la
Pintura’ una iniciativa de la empresa que tiene en su
portafolio de marcas a American Colors, Tekno,
CPP, Vencedor y Fast.

Esta campafia institucional busca fomentar el
pintado de las fachadas para mejorar la imagen
de la ciudad.

‘Un movimiento para que todos recuperemos el
saludable habito de pintar nuestra casa.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, (2014). La Republica, (2015)

Elaboracion propia

Tecnoldgico.

Este aspecto es relativamente importante analizarlo, dado que al ser QROMA una

industria productora de bienes, su infraestructura tanto fisica como tecnoldgica es de suma

importancia; analizada en la siguiente Tabla 2.4.

Tabla 2.4

Variables tecnoldgicas y sus efectos.

Variable: infraestructura Fisica

Efecto

La aplicacion del Lean Manufacturing exige tener
una infraestructura adecuada, siendo que desde el
afio 2013 se viene aplicando un riguroso plan de
renovacion de la infraestructura de las diferentes
plantas.

La sede de Arequipa en el afio 2014 — 2015, ha
visto considerables mejoras a su infraestructura,
maquinaria, con la aplicacién de programas de
TPM, y las 5S.

Variable: infraestructura Tecnoldgica

Efecto

QROMA desde el afio 2012, viene aplicando
nuevas tecnologias a sus procesos productivos,
recopilando informacién de sus distintas plantas a
través de un solo gestor de informacion
(OFISMART). Asi mismo cuenta con alianzas
estratégicas con empresas tecnolégicas como
Microsoft corp.

Esto permite tener licencias, y servicios
adicionales, para poder reducir los tiempos de
envio y recepcion de documentos, y una base de
datos histdrica.

Fuente: QROMA, (2015)
Elaboracion propia
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Ambiental.

Como ultimo aspecto tenemos el factor ambiental, en base a la legislacion actual de

cuidado del medio ambiente, que incluye la normativa para el correcto tratamiento de los

residuos que producen, analizado en la Tabla 2.5.

Tabla 2.5
Variables ambientales y sus efectos.

Variable: Normativa ambiental

Efecto

Mediante Ley N° 27314, Ley General de Residuos
Sélidos, se establecio los derechos, obligaciones,
atribuciones y responsabilidades de la sociedad en
su conjunto, para asegurar una gestion y manejo
de los residuos sélidos, sanitaria y ambientalmente
adecuados, con sujecién a los principios de
minimizacion, prevencion de riesgos ambientales
y proteccién de la salud y el bienestar de la
persona humana

De acuerdo a la promulgacién de esta Ley, se
tiene que garantizar el manejo responsable de
solidos y residuos peligrosos. Entre ellos
pinturas, resinas, y sus derivados.

Por tal motivo QROMA viene aplicando
constantes mejoras e inversiones en el
tratamiento, eliminacidn, y reduccion de estos,
como analisis periddicos para su seguimiento.

Fuente: Ministerio de Energria y Minas del Perd, (2004).

Elaboracion propia

2.1.2. Analisis del entorno competitivo y del mercado

Para el respectivo anélisis, se realizé la recopilacién de informacion de empresas que

estan dentro del mismo rubro, apreciando lo siguiente.

Rivalidad entre competidores

Se aprecio que la rivalidad entre competidores es moderadamente intensa, que a pesar de

que haya distintas marcas en el mercado; hay 3 que son las mas representativas,

ABRALIT, ASA, y NORTON, siendo las primeros de origen nacional, y el tercero

importado.

Adicionalmente, se obtuvo el porcentaje de participacion a través de recopiladores

de base de datos, donde a partir del total importado en el 2015, se pudo sacar estos

porcentajes. Apreciando esta informacion en la Tabla 2.6.
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Tabla 2.6

Porcentaje de participacion en el mercado de lijas peruano

Empresas Marcas Situacion Total, comprado | % Participacion
Abralit - QROMA S.A. | Abralit Productor S/4 293 688 47,22%
ASA - 3M ASA Productor S/3308 371 36,39%
Coroimport S.A.C. NORTON Importador S/1 358 912 14,95%
Antis Representaciones | Klingspor, Dynabrade, | Importador S/102 634 1,13%

Itexa
Sawa Soluciones Norton, Klingspor, Importador S/28 469 0,31%
Industriales PFERD

S/9 092 075

Fuente: DATA TRADE, (2016)
Elaboracién propia

Concluyendo, que Abralit cuenta con 47,22% de participacion en el mercado junto
con ASA 36,39%, son las principales empresas en este rubro, pero la marca NORTON,
es también representativa, con un 14,95% de representacion.

Amenaza de entrada a la industria.

Actualmente, la amenaza de entrada a la industria es de intensidad moderadamente alta,
dado que existe diversidad de empresas en el sector destacado, pero solo 2 son
productores, las demas son empresas netamente importadoras. Adicionalmente,
analizando los gravamenes vigentes, a partir de las medidas impositivas a las mercancias
de la subpartida nacional, establecidas para su ingreso al pais en la fabricacion de lijas y
abrasivos aglomerados o de ceramica, se puede apreciar lo siguiente.

Tabla 2.7

Medidas impositivas para las mercancias establecidas para su ingreso al pais

Cdbdigo 2012 | Designacion de la mercancia | Cddigo 2012 | Designacién de la mercancia

4804.31.00.10 | Papeles y cartones para 2513.20.00.00 | Lija esmeril, corinddn natural, granate
fabricacion de lijas hasta natural y demds abrasivos naturales
150g.

4804.41.90.10 | Para la fabricacion de lijas 6804.22.00.00 | De los demés abrasivos aglomerados o

de ceramica

4804.51.00.20 | Papeles y cartones para
fabricacién de lijas mayor a
150g.

Papeles y cartones para
fabricacién de lijas mayor a

150g.

4805.91.90.20
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Productor de Lijas | Importador de Lijas

Gravamenes Vigentes Valor Valor

Ad / Valorem 6,00% 0,00%

Impuesto Selectivo al Consumo 0,00% 0,00%

Impuesto General a las Ventas 16,00% 16,00%

Impuesto de Promocién Municipal | 2,00% 2,00%

Derecho Especificos N.A, N.A,

Derecho Antidumping N.A, N.A,

Seguro 1,00% 1,75%

Sobretasa 0,00% 0,00%

Fuente: ADUANET, (2016)
Elaboraci6n propia

Observamos que los importadores de lijas tienen ventajas arancelarias sobre los
productores dado que los productores cuentan con hasta un 5,25% de impuestos
adicionales a pagar frente a los importadores del producto ya elaborado, siendo el

mercado mas favorable a la importacion de estos productos de otros paises.

QROMA recupera esta desventaja con costos bajos de fabricacién haciendo uso
de mano de obra barata, y el mejoramiento continuo de sus procesos de produccién, a

través de la aplicacion de herramientas de ingenieria.

Poder de negociacion de los proveedores.

Es de alta intensidad para ABRALIT — QROMA. Los principales proveedores estan
situados en unos cuantos paises, Alemania, Brasil y Corea de Sur, siendo limitada y

pueden tener cierto control sobre el precio de sus productos.

Por tanto, el grado de dependencia sobre estos productores es alto, teniendo
también poder sobre el precio de ciertos commodities donde su valor estara influenciado
en las negociaciones pueda realizar a nivel corporativo, pudiendo QROMA obtener
precios competitivos respecto a la competencia, afectando sus margenes, pero al ser
materias importadas estos son comprados en Ddlares donde solo en el 2016 tuvo una
apreciacion de hasta 16% respecto al anterior afio, el cual aumenta el poder de

negociacion de sus pocos proveedores.

Poder de negociacion de los clientes.

Se puede dictaminar que es de una intensidad intermedia, los compradores son muy

variados que abarcan muchos sectores de la industria como, mineras, automotrices,

20



maritimas, textiles, y del pablico en general, como decorativas. QROMA, mantiene
contratos con grandes industrias a nivel nacional, grandes ferreteras nacionales donde por
ejemplo el mercado ferretero (todos los canales de distribucion) mueven mas de U$ 6.000
millones al afio (mercado formal). Por ejemplo, Sodimac, facturaba mas de U$ 500
millones en ingresos al 2013. El mercado minorista se estima en un movimiento de unos
U$3 500 millones anuales al 2014 (America Economia, 2013).

De lo indicado, gran parte de la decision final de compra es mayormente
influenciada por arquitectos, maestros albafiles, ingenieros, que direccionan la compra

de estos productos de acuerdo a su voluntad o apego a una marca en particular.

Amenaza de productos sustitutos.

En este caso se considera una intensidad alta, debido a que si la industria no reformula e
innova en las materias primas que utiliza y reajusta o innova en sus formulaciones, estos

pueden ser reemplazados por productos sustitutos, de otras materias.

Productos que abarquen mas necesidades del usuario, con mayores rendimientos
y mejores precios. Entre los que podemos mencionar, las esponjas abrasivas, el arenado
0 chorreado abrasivo que mediante la expulsion de arena a alta presion se lija en

superficies de dificil acceso, y otro tipo de resinas abrasivas de silice, entre otros.

2.2. Andlisis Interno de la Empresa

2.2.1. Anélisis del direccionamiento estratégico: vision, mision y objetivos
organizacionales

Mision.

“Ofrecer a nuestros clientes con dedicacidon, presencia y modernidad soluciones
confiables de decoracion, proteccion y valor agregado, maximizando la rentabilidad de

cada negocio, siendo socialmente responsables, desarrollando a nuestros colaboradores y

beneficiando a nuestros accionistas.”

Se puede apreciar, que QROMA basa su mision en tres mercados, decoracion

general tanto de interiores como en exteriores, la proteccion de maquinarias u otro tipo
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de objetos, y lineas especializadas que necesitan usar sus productos para otorgarle un
valor agregado. Enfocandose en la maximizacion de sus costos con un claro enfoque

social, y de generar beneficios a sus accionistas.

Vision.
“Ser la empresa de pinturas referente en la region latinoamericana, a través del liderazgo

en ventas y rentabilidad.”

La vision de QROMA, la enfoca en que dentro del rubro de pinturas ser la méas
importante en el mercado latinoamericano a partir del porcentaje de mercado y su

rentabilidad de produccién.

2.2.2. Analisis de la organizacion y estructura organizacional

En QROMA cada planta tiene una estructura organizacional, de esta manera se presenta
el organigrama del area de Produccion de la Planta de QROMA sede Arequipa de la

seccidn Produccion, debido al alcance de la investigacion. Ver Figura 2.1.

Figura 2.1

Organigrama de la Planta de Lijas

Gerente Regional de
Produccién
Operativo CPO

Jefe de Produccién
Bloque Sur

Jefe de Produccion
Planta Arequipa

Encargados de Supervisores de Ingenieros de Asmter_]te de Jefe de Control de Jefe de
Planeamiento de . L
Almacenes Planta Procesos - Calidad Mantenimiento
Produccién
Asistente de .
Personal de Personal de Asistente de
Control de L
almacenes Planta Calidad Mantenimiento

Personal de
Control de
Calidad

Personal de
Mantenimiento

Fuente: QROMA, (2015)
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2.2.3. ldentificacion y descripcion general de los procesos claves

Al haber dos plantas en QROMA sede Arequipa, se elegiré la planta de Lijas, dado que
es econdmicamente la mas representativa. Siendo los procesos clave para la produccién

de Hojas de Lijas, los siguientes:

Apresto

La fabricacion de lija, consiste en aprestar un lado de la tela para evitar que se pase el
adhesivo al otro lado y pre-encolar las bobinas de tela con el objetivo que el grano esté
mas uniforme al momento que se adhiera, se le agrega otros adhesivos con el objeto de
dejar la tela lisa y sin ninguna irregularidad, para poder aplicar el grano.

Fabricacion

El proceso de fabricacion cuenta con diferentes etapas, por tal motivo se muestra
graficamente en la Figura 2.2 sus diferentes operaciones secundarias.

Figura 2.2

Proceso de Fabricacion de Lija

A ( ‘ Q
P a F
! \
v |
G.

Fuente: QROMA, (2014)

Impresion (A), es donde comienza el proceso de fabricacion, el respaldo de la tela

con la identificacion de marca y tipo de producto es impreso es impresa.

Aplicacion de la primera capa de adhesivo (B), se aplica una primera capa de

adhesivo al lado de la tela donde ira el grano abrasivo.

Distribucion del grano abrasivo (C), se efectla la aplicacion del grano abrasivo.
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Existen dos sistemas para fijar el grano abrasivo al respaldo:

e Gravitatorio: Los granos por gravedad caen libremente sobre el respaldo con
adhesivo. Ver Figura 2.3.

Figura 2.3

Proceso Electrostatico

PROCESO ELECTROSTATICO

1. Granos abrasivos.,
2. Tolva.
3. Ajuste de alimentacion,
4. Adhesivo I
sobre respaldo
5. Respaldo,
6. Electrodo positivo.,

. electrodo negativo,

. Campo electrostiatico.

. Faja

transportadora.

Fuente: QROMA, (2014)

e Electrostatico: Los granos abrasivos atraviesan un campo electrostatico y son
impulsados de abajo hacia arriba contra la cara del respaldo con adhesivo.
Permitiendo una mejor distribucién de granos, adheridos con las puntas con

superficie cortante y mejor eficiencia al producto. Ver Figura 2.4.

Figura 2.4
Proceso Gravitatorio
PROCESO GRAVITATORIO

1. Grano abrasivo.
2, Tolva.

3. Ajuste de alimentacion.
4. Adhesivo.
5. Respaldo.

Fuente: QROMA, (2014)

Secado del primer adhesivo (D), el grano abrasivo se adhiere al respaldo luego de
pasar por un secado intermedio.

Aplicacion de la segunda capa de adhesivo (E), es para dar una mayor eficiencia
al producto final.
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Secado de la segunda capa de adhesivo (F), consiste en un sistema controlado de
secado y tratamiento por temperatura de adhesivo.

Bobinado del producto (G), se enrolla en bobinas el producto, para ser trasladado

al proceso de curado.

Conversion

Es el acondicionamiento y corte de las bobinas a tamafios comerciales, para su

presentacion, teniendo las siguientes operaciones:

El flexionado, se da a través de una maquina, que flexibiliza mecanicamente y de
distintas maneras la bobina para que el producto final se adapte a las formas que pueda
tener una pieza de trabajo y por extension provean una accién continua de lijado a través
su uso util, quiebra el adhesivo en forma controlada, de forma que puede desprender los
granos gastados. Se tiene distintas formas de flexionado entre ellas flexionado simple,
doble y triple. Luego, procede el corte del rollo, donde las lijas en bobinas grandes y ya

flexionadas, se cortan verticalmente dimensiones comerciales.

Finalmente se corta las hojas, horizontalmente, para obtener la presentacion final
de la lija en hojas. La dimension mas conocida de 9’x11’’ (ancho x largo). Es
empaquetado cada 25 o 50 hojas y embalado cada 5 0 mas paquetitos manualmente. En

las Tablas 2.8 y 2.9 se muestra los tipos de productos fabricados, y su granulometria.

Tabla 2.8
Productos fabricados Planta Lijas
Tipo de Lija | Grano Tipo de Usos
Abrasivo Respaldo
Lija para Oxido de Tela Los usos son para lijado y pulido de metales y maderas,
metal Aluminio remocion de 6xidos, incrustaciones, lijado de rebabas,

masillas, bronce, aluminio, limpieza y mantenimiento de
toda superficie metélica.

Lijaal agua | Oxido de Tela Oxido de Aluminio y Carburo de Silicio, repintados
Aluminio y automotrices.
Carburo de Lijado en himedo con agua, kerosene, aceites y otros
Silicio lubricantes.

Lija para Granate Papel liviano y | Lijado en todo tipo de maderas, ebanisteria y carpinteria en

madera semipesado general.

Multilija Oxido de Tela Producto disefiado para usos variados tanto en metales y
Aluminio maderas, masillas, barnices, Lijados en seco y himedo

(agua, kerosene y otros lubricantes).

Fuente: QROMA, (2015)
Elaboracion propia
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Tabla 2.9
Granulometria segun tipo de Lija

Granulometria
Producto S
s |s/s[s 5[5 |8 |58/8 3[38/8888
LijaParaMetal | X| X | X | X | X X X
Lija al Agua X | X X X X X X X X X | X
Lija para XIX [ X |[x |x |x |[x |x [x
Madera
Multilija XIX | X | X | X X X X X X X X X

Fuente: QROMA, (2015)
Elaboraci6n propia

Como informacién complementaria, se cuenta con el Diagrama de Operaciones

de Procesos para la produccién de Lijas para Metal. Ver Figura 2.5.
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Figura 2.5

Diagrama de Operaciones del Proceso para la fabricacién de Lijas para Metal

Q OPERACIONES 12
CONTROLES 2
~ N OPERACIONES .
\_ | COMBINADAS
TOTAL 15

Fuente: QROMA, (2015)
Elaboracion propia
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Paguete de lija
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2.2.4. Andlisis de los indicadores generales de desempefio de los procesos claves

(metas, resultados actuales, tendencias, brechas, comparativos)

Hoshin Kanri Planta Lijas.

Las distintas plantas de QROMA estan alineadas a la metodologia del Lean
Manufacturing, que evalta y hace un seguimiento a las metas anuales de la organizacién
a través del Hoshin Kanri, incorporando la mejora continua, replanteando objetivos y

metas, que mide en los indicadores correspondientes.

En QROMA, el Hoshin Kanri se aplica por niveles, siendo el primer nivel el que
corresponde a personal operativo y supervisores, el segundo nivel a las jefaturas de planta

e ingenieros de procesos, y finalmente el tercer nivel de gerencias

A fin de lograr que cada nivel debe estar alineado con los objetivos estratégicos
de la empresa. Para esta investigacion se usard el Hoshin Kanri Nivel 2 — Jefaturas de
planta Lijas e Ingenieros de Procesos, que cuenta con cuatro pilares estratégicos: La
calidad del producto, Costo Competitivo, Desarrollo y crecimiento del personal de los

colaboradores y Tiempos de Fabricacion. Pudiendo apreciarlos en la Tabla 2.10.

Tabla 2.10
Estrategias generales Pilares de Hoshin Kanri Planta Lijas

Pilar Objetivo

Calidad de productos Obtener altos niveles de Calidad en los productos.

Andlisis y Reduccidn de los Costos Operativos.

Implementar un cambio en la Cultura Organizacional.
Mantener altos niveles de servicio y entrega de los productos.

Fuente: QROMA, (2016)
Elaboracion propia

Cada afio se piden metas a obtener, las cuales tienen un rango de seguimiento entre
valores del 70% a 125% al valor actual, siendo el valor base el 100% vy el ideal por encima
de este. Previamente, se explicara en forma de cuadros el Hoshin Kanri de la planta del
afio 2015, siendo ideado en base a estrategias en las siguientes tablas. Cabe mencionar
que, si hay tablas sin metas propuestas, es debido a que recién se comenzd a evaluar estos

valores, para posteriormente poder tomar decisiones acerca de estas.
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Evaluacion de la calidad.

Este pilar se basa en la evaluacion de los estandares de calidad que deben tener nuestros
productos, para lograr competitividad frente a la competencia y tener al cliente satisfecho.
La estrategia principal de este pilar es mejorar las caracteristicas de calidad de las lijas,
teniendo como técticas revisar los estandares de calidad (pardametros y rangos) de acuerdo
a lo que valora el cliente, estandarizar y mantener caracteristicas de los procesos para
lograr los niveles de calidad requeridos. En este sentido se muestra el Hoshin Kanri de
costos Calidad de Productos. Ver tabla 2.11.

Tabla 2.11
Hoshin Kanri planta Lijas

Calidad de los productos

Calidad de productos
. . .| Valor Meta 2015
Responsable | Dato/ Ratio/ Indicador Tendencia actual  |70% 1100% T125%
5 . ,
% U_nldades Reclamadas / Total Unidades ¢ 0,40% |0,18% [0,08% | 0,00%
fabricadas
N° de unidades reclamadas J - - - -
0 -
% Metros fuera estandar / Total Metros ¢ 9.35% | 1,95% |1,50% | 1.13%
fabricados
In % Metros fuera estandar / Total Metros
Pr%.cesos fabricados de Productos Posiblemente No J - - - -
Conformes
% Metros fuera estandar / Total Metros ¢ i i _ i
fabricados de Productos No Conformes
0,
% Metros Reprocesados / Total Metros ¢ 150% |1.95% |1.50% | 1.13%
fabricados
Estudios de Trabajo realizados ™ - 1 2 2
Puntaje: 40

Fuente: QROMA, (2015)
Elaboracion propia

Costo competitivo.

Tiene la labor de hacer seguimiento a los costos principales de produccion, con el fin de
tener un control adecuado de gastos, siendo conveniente proponer el seguimiento al

consumo de electricidad, por area (Apresto, Fabricacion, Conversion).

La estrategia principal de este pilar es reducir los costos operativos de la planta
Lijas, teniendo como tactica principal reducir los costos en consumo de electricidad.
Siendo elaborado el Hoshin Kanri de Costos Competitivos en la tabla 2.12. Cabe
mencionar, que estos indicadores al ser nuevos y no tener historicos, despues de un

periodo de tiempo se evaluara que metas colocarle.
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Tabla 2.12
Hoshin Kanri planta Lijas

Costo Competitivo

. . .| Valor Meta 2015
Responsable | Dato/ Ratio/ Indicador Tendencia actual 70% 1 100% | 125%

Disminucion gastos controlables en la ¢
planta. (Cintas)

Consumo de electricidad en KW/Hoja de
Apresto:

Consumo de electricidad en KW/Hoja
Fabricacion

Consumo de electricidad en KW/Hoja de
Conversion

Consumo de electricidad en Soles de Lijas

Jefe de
Planta

el e«

Fuente: QROMA, (2015)
Elaboracion propia

Desarrollo y crecimiento del personal de los colaboradores

Este pilar es el mas importante para QROMA, ya que permite evaluar el desempefio del

personal y como lo van aplicando las distintas herramientas de ingenieria propuestas.

Su estrategia principal es desarrollar procesos de mejora continua de la planta
Lijas, teniendo como tacticas principales aplicar auditorias semanales de 5S a las areas
designadas de la Planta Lijas, reduccion de accidentes e incidentes, desarrollar el plan de

“Solucion de Problemas” y evaluar la satisfaccion cliente interno. Ver tabla 2.13.

Tabla 2.13
Hoshin Kanri planta Lijas

Desarrollo y crecimiento del personal de los colaboradores

. . .| Valor Meta 2015
Responsable | Dato/ Ratio/ Indicador Tendencia actual 0% 1 100% [ 125%

87,67%

% de Implementacién de 5S en la Planta
Lijas

% De Implementacion de 5S en Apresto
% De Implementacion de 5S en
Fabricacion

% De Implementacion de 5S en
Conversidén

N° Accidentes

N° Incidentes

Problemas Solucionados

Encuesta

80% | 85% | 90%

Jefe de
Planta

[ =2{=h]

Shlele > [ > >

6,66%

Fuente: QROMA, (2015)
Elaboraci6n propia
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Actualmente QROMA Sede Arequipa se encuentra en la 3S (Limpieza), a puertas
de la 4S (Estandarizacion), por tal motivo como indicador adicional propongo, el
indicador de “Problemas Solucionados”, permitira la intervencion de los colaboradores

para debatir y brindar soluciones a problemas con sus puestos de trabajo.

Tiempos de Fabricacion.

Este pilar permite hacer seguimiento a los distintos indicadores de produccion, entre ellos

OEE, Productividad, Lead Time, disponibilidad de maquinaria, entre otros.

La estrategia principal de este pilar es Implementar el nuevo modelo de
produccion basado en Lean Six Sigma usando herramientas Lean, como el mapeo de la
cadena de valor presente y futuro (VSM), trabajo celular, sistema de produccion nivelada

y produccion pull. Ver Tabla 2.14.

Tabla 2.14
Hoshin Kanri planta Lijas

Tiempos de Fabricacion

. . .| Valor Meta 2015

Responsable | Dato/ Ratio/ Indicador Tendencia actual 70% 100% 1125%
OEE Planta N 72,80% | 77,83% |80,00% | 81,81%
Productividad Apresto (m/min disp.) N 4,08 4,73 5 5,23
zir:;i;mtlwdad Fabricacion (m/min ~ 12,66 9,45 135 1371
Productividad Conversion Granos -

Ing. Procesos | Gruesos (Hojas/min disp.) T 30 88 27 S -1t
Productividad Conversion Granos - '
Finos (Hojas/min disp.) T 3563 /N 3963
Lead Time Apresto % 6,4 6
Lead Time Fabricacion % 6,5 5
Lead Time Conversion (Hojas) N2 10,6 10

Jefes de Area | % Horas de Equipo. Disponible ™ 90,00% | 95,00% | 98,00% | 100,00%

Fuente: QROMA, (2015)
Elaboracion propia

Tablero de Resultados (Box Score) Planta Lijas

El seguimiento de los indicadores de la planta es a través del tablero del Box Score, el
cual se evalua semanal y mensualmente. Con colores que miden su seguimiento, color
rojo (debajo de la meta), amarillo (cerca de la meta), y verde (encima de la meta). Ver
Tabla 2.15.
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Tabla 2.15
Box Score Planta Lijas

BOX SCORE Zona

Obijetivo

70%

100%

125%

N° de unidades

CON
reclamadas

% Metros fuera
estandar / Total
Metros
fabricados

FAB

1,95%

1,50%

1,13%

% Metros
Reprocesados /
Total Metros
fabricados

Lijas

1,95%

1,50%

1,13%

Estudios de
Trabajo Lijas
realizados

Calidad de Productos

1,00

2,00

2,00

Disminuir
consumo cintas | Lijas
(unidades)

Consumo de APR

Electricidad FAB

(KW) CON

Consumo de
Electricidad Lijas

(S))

Lijas

APR

Evaluacién 5S FAB

CON

80,00
%

85,00
%

90,00
%
83,23%

N° Accidentes
N° Incidentes
Problemas
Solucionados
Encuesta
Cliente Interno

Lijas

2,00

1,00

0,00

2,00

3,00

4,00 3 3

75,0%

80,0%

85,0% | 77,98%

OEE Planta FAB

77,83
%

80,00
%

81,81
%

Productividad
Apresto
Productividad
Fabricacion
Productividad
de Conversion

Lijas

3,90

4,25

4,60

9,45

13,50

13,71 |12,89 12,80 12,35

27,00

31,18

34,18

35,63

37,63

39,63 37,30

Lead Time de

Apresto (Dias) APR

6,00

Lead Time de
Fabricacion FAB
(Dias)

5,00

Lead Time de
Conversion CON
(Dias)

10,00

Fuente: QROMA, (2015)
Elaboracion propia
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2.2.5. Determinacion de posibles oportunidades de mejora

Se represento a través del VSM (Value Stream Mapping) o Mapeo de la Cadena Valor de
la planta lijas su situacion actual, ver Figura 2.6, donde mediante el calculo de un Batch
de 1000 metros de lija, se obtuvo los tiempos que agregan y no agregan valor a la
produccion, para luego determinar que oportunidades de mejora se pueden aplicar,
haciendo uso de un analisis de Mudas que se estan produciendo.

Figura 2.6
VSM Presente Planta Lijas.
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Obteniendo los siguientes resultados. Ver Tabla 2.16.

Tabla 2.16
Resultados VSM actual en la Planta Lijas Batch de 1 000 metros

Determinacion del Lead Time Planta Lijas

[Tiempo de actividades que no agregan valor (NVA) 14,07 d
[Tiempo de actividades que agregan valor (VA) 0,99d
Lead Time 15,05d
% del tiempo de actividades que agregan valor (%VA) [6,55%
Fuente: QROMA, (2015)

Elaboracidn propia

Concluyendo que el 6,55% del tiempo total de produccion agrega valor, teniendo
un Lead Time de 15,05 dias, para producir un lote de 1000 metros de lija. Asi mismo
dentro del VSM se encontraron distintos despilfarros, que podran ser solucionados

aplicando mejoras en forma de Kaisen.

2.2.6. Seleccion del sistema o proceso a mejorar

Para la seleccion del sistema a mejorar se tomo en cuenta las distintas herramientas ya
mencionadas. Del VSM Presente se obtiene el valor del Lead Time por area, que es la
sumatoria del NVA y VA. Adicionalmente, estos valores se comparan con el Lead Time
del Box Score, para finalmente utilizar un analisis de causas de Pareto y seleccionar las
areas o los procesos a mejorar. El area de conversion se puede apreciar que es la mas
representativa del VSM dado que es la que mas dias no aporta a la produccién. Siendo

mostrado en la siguiente tabla.

Tabla 2.17
Resultados VVSM Presente Conversion

Lead Time Almacén de MP | Lead Time Apresto | Lead Time Fabricacién | Lead Time Conversion
NVA 1d NVA 3,69d NVA 2,33d NVA 7,05d
VA 0d VA 0,13d VA 0,28d VA 0,58d
LT 1d LT 3,81d LT 2,61d LT 7,63d

Fuente: QROMA, (2015)
Elaboracion propia

Pudiendo observar que el area de conversion ocupa 7,63 dias ser concluido, de los

cuales, 7,05 dias no agregan valor, siendo mucho mayor comprandolo con las otras areas.

Asi mismo utilizamos los valores Recuperados del seguimiento del Lead Time del

Box Score, para complementar la informacion anterior.
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Tabla 2.18
Lead Time planta Lijas

Box Score Zona

75%
100%

Lead Time de
Fabricacion de Apresto | Apresto
(Dias)

»

Lead Time de
Fabricacion de area Fabricacion 5
Fabricacion" (Dias)

Lead Time de
Fabricacion Conversién | Conversion 10
(Dias)

Fuente: QROMA, (2015)

EL promedio de Lead Time de conversion es de 10,81 dias, con una desviacion
estandar de 1,50 dias, su valor meta es de 10 dias, siendo mayor con los valores meta de
6 dias para Apresto y 5 de Fabricacion, la diferencia de los valores entre el VSM y el Box
Score, es debido ante todo a temas del manejo administrativos de los lotes de produccion

por parte de los supervisores y/o la jefatura de produccion.

Concluyendo que Conversion es el area critica de Lijas y que necesita mejorar.
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CAPITULO I11: DIAGNOSTICO DEL SISTEMA O
PROCESO OBJETO DE ESTUDIO.

3.1. Analisis del sistema o0 proceso objeto de estudio

3.1.1. Caracterizacion detallada del sistema o proceso objeto de estudio

A partir de los resultados del Capitulo 2, se procede a profundizar el estudio del area

seleccionada. En la Tabla 3.1 se muestra el Diagrama de Bloques del Area de Conversion.

Tabla 3.1

Diagrama de Bloques del Area de Conversion

CAJADE
CARTON POLITILENO

! !

PAQUETE DE
CORTADO DE _| CORTADO DE N N 10
ROLLO DELUA—> ~ 0 0g > HOIAS » EMBALAJE »| EMPAQUETADO ——> L 0 jerios
DE LIJA

Fuente: QROMA, (2016)
Elaboracion propia

Esta informacion, es complementada con informacién técnica y descriptiva del

proceso de cada maquina del area de conversion. Ver Tabla 3.2.

Tabla 3.2

Hoja Técnica Méaquina Flexionado

Flexionado - Conversion

Tiempo Total 480 min
Pausas diarias 15 min
Nimero de Maquinas por turno | 1 maquina
Tiempo disponible en minutos | 465 min

Produccidn en Flexionado 2 850 m/d
Disponibilidad de la maguina | 95,0%

Tiempo disponible 26 505 s/d
Produccién de Hojas de Curado | 40 714 hojas/dia
Nimero de Personas 1

Fuente: QROMA, (2016)
Elaboracion propia
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En la maquina de Cortadora de Rollos, se cortan las hojas en forma vertical en
rollos a un ancho de 9”. Ver Tabla 3.3.

Tabla 3.3

Hoja Técnica Maquina Cortadora de Rollos

Cortadora de Rollos — Conversion

Tiempo Total 480 min

Pausas diarias 15 min

Numero de Maquinas por turno 1 maquina
Tiempo disponible en minutos 465 min
Produccién en Cortado de Rollos |3 370 m/d
Disponibilidad de la maquina 96,0%

Tiempo disponible 26 784 s/d
Produccidn de Cortadora de Rollos | 48 214 hojas/turno
Numero de Personas 2

Fuente: QROMA, (2016)
Elaboracién propia

La Maquina Cortadora de Hojas, hace cortes verticales de 117 de largo, para tener

una hoja de 9x11. Esta area cuenta con 2 maquinas. Ver Tabla 3.4.

Tabla 3.4
Hoja Técnica Maquina Cortadora de Hojas

Cortadora de Hojas — Conversién

Tiempo Total 480 min

Pausas diarias 15 min

Numero de Maquinas por turno | 2 maquina

Tiempo disponible en minutos 465 min

Disponibilidad de la maquina 89 %

Tiempo disponible 24 831s/d

Produccion de Cortadora de Hojas | 16 610 hojas/turno-maquina
49 828,50 hojas/dia-maquina

Numero de Personas 2

Fuente: QROMA, (2016)
Elaboracion propia

Después del cortado en forma de hoja, se procede con el empaque, que es realizado
manualmente, en paquetitos de 25 o 50 hojas, Ver Tabla 3.5.
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Tabla 3.5
Hoja Técnica Embalaje

Embalaje — Conversion

Tiempo Total 480 min

Pausas diarias 15 min

Tiempo disponible en minutos 465 min
Produccién en paquetes de hojas | 1 130 paquetitos/d

Tiempo disponible 27900 s/d
Produccién de Hojas en Embalaje | 53 325 hojas/d
Nimero de Personas 2

Fuente: QROMA, (2016)
Elaboracién propia

Finalmente, los paquetitos son agrupados en grupos de 10 para formar un paquete,

donde se usa enzunche para amarrarlos y pléstico para agruparlos. Ver Tabla 3.6.

Tabla 3.6
Hoja Técnica Empaque

Empaque — Conversion

Tiempo Total 480 min
Pausas diarias 15 min
Tiempo disponible en minutos 465 min
Produccidn en paquetes de hojas | 800 paquetes/d

Tiempo disponible 27900 s/d
Produccidn de Hojas en empaque | 40 000 hojas/dia
Numero de Personas 8

Fuente: QROMA, (2016)
Elaboracion propia

3.1.2. Andlisis de los indicadores especificos de desempefio del sistema o proceso

(metas, resultados actuales, tendencias, brechas, comparativos)

Para el andlisis de indicadores especificos, tenemos valores representativos del VSM

Presente, asi como de valores del Box Score. Siendo los siguientes:

Tabla 3.7

Resultados VSM Presente Conversion

Lead Time Conversion
NVA 7,05d

VA 0,58d

LT 7,63d
Fuente: QROMA, (2015)
Elaboracion propia

Del VSM presente se obtiene un Lead Time de 7,63 dias, Asi mismo, se tienen

indicadores de tiempos de fabricacién sacados del Box Score. Ver Tabla 3.8.
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Tabla 3.8
Indicadores Conversion planta Lijas

Indicadores del .
BOX SCORE Zona Objetivo
o Grano 8133

de Conversion o | o | o

(unidad/minuto) | Grano Fino | © | © | ©
L N~ (2]
™ ™ ™

Lead Time de

Conversion Conversion 8

(dias) S

Fuente: QROMA, (2015)

El lead time promedio mensual del area de conversion es de 10,81 dias, existiendo
diferencia en los valores de Lead Time del VSM y del Box Score, debido a los ingresos
y conclusion de los lotes por supervision y/o la jefatura de produccion. En el area de
empaque se realizo un estudio de tiempos para calcular la cantidad de paquetes por hora.
Ver Tabla 3.9.

Tabla 3.9
Estudio de Tiempos Area de Empaque de Hojas
Hora 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10°
08:00-09:00 4:5 4:53 5:4 5:15 4:45 4:4 4:12 4:52 4:22 4:12
09:00-10:00 4:25 4:22 4:35 5:14 5:45 5:00 |4:08 4:12 4:18 4:16
14:00-15:00 4:12 5:45 4:55 4:1 4:65 4:28 4:44 4:3 4:05 4:14

Fuente: QROMA, (2016)
Elaboracion propia

El estudio fue realizado cuando el operario armd grupos de 10 paquetes con 5
paquetitos cada uno, con un tiempo estandar de 4:48 minutos/paquete, con un margen o

porcentaje de tolerancia de 14%, y con un factor de valoracién promedio de 0%.

3.2. Determinacion de las causas raiz de los problemas hallados

3.2.1. Identificacion y evaluacion de las fortalezas y debilidades de la empresa.

Para la identificacion de fortalezas y debilidades de la empresa, se tomara informacion

obtenida In Situ de la entrevista al Jefe de Produccion y de Logistica de la Planta Lijas.

La Tabla 3.10 junta la informacion recopilada con la Gltima reunion de Nivel 2

(Jefaturas e Ingenieros), quienes analizaron la situacion de la planta a esa fecha, realizada

39



en el mes de diciembre del 2015. EIl analisis serd enfocado al solo sistema escogido

(Conversién).

Tabla 3.10

Fortalezas y Debilidades de la empresa en relacion al area de conversion

Fortalezas

Debilidades

areas. (Arequipa).

correctamente.

Equipo multidisciplinario con experiencia.
Disponibilidad de planta para realizar pruebas
de Desarrollo del producto.

Disponibilidad del personal de las diferentes

Facilidad de cambios rapidos de produccion.
Mantenimientos preventivos funcionando

Productos con deficiencias no encontradas son
mandadas el publico.
Tecnologia inadecuada. (Maquinaria obsoleta) por
poca inversion.
Presentacidn poco atractiva

Personal fatigado en los turnos de la mafiana.
Largos tiempos de produccidn.

Limitaciones en Capacidad de Planta (Maquinaria).

Fuente: QROMA, (2014)

Elaboracion propia

3.2.2. Andlisis de los factores que influyen favoreciendo o limitando los resultados

actuales

A partir del andlisis de Mudas obtenidas del VSM Presente, se determinan diferentes

causas que estan generando estos problemas. Ver Tabla 3.11.

Tabla 3.11

Hoja de Identificacion del desperdicio

HOJA DE IDENTIFICACION DEL DESPERDICIO

Inadecuado Plan de Produccion

Frecuentes demoras

MUDAS Causa (Oportunidades de mejora) | Efecto OBSERVACIONES
Desbalance de la linea de Demora en la Exceso de produccion
produccion i . en cortadora de hojas

atencion de pedidos .
Falta de apego al programa de Y. <ios Gran cantidad de

Sobre produccion roduccién S paquetes en embalaje
p - - Anulacién de .
Frecuentes pedidos de urgencia pedidos (poca capacidad

respecto del cuello de
botella)

Demora en el flujo
de produccién

Demora de aprobacién de Control
de Calidad

Demora el despacho
del producto

Cortadora de Hojas

Defectos de
produccion

Inadecuado mantenimiento a la
Cortadora

Falta de precisién en
el corte.

Tiempo de paradas
por fallas que reduce
el tiempo de
operacion

Se requiere un
mantenimiento
periédico para mejorar
la precision de la
cortadora de hojas

Fuente: QROMA, (2015)

Elaboracion propia

Con la Tabla anterior, se realiza un analisis de causa-efecto, para poder hallar las

causas raices, y la interrelacion entre estas. Ver Figura 3.1.
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Figura 3.1
Diagrama de Relaciones de Causa-Efecto

Sobreproduccién

en el area de
conversion

Falta de apego al
plan de
produccion

Demora en el
flujo de »
produccion

Desbalance en
produccion

Plan de
Produccion
Inadecuado

Frecuentes
pedidos de
urgencia

Defectos de
produccion

Tiempo de
parada por fallas

Demora de

Inadecuado

e Fal .
mantenimiento a ca a;t;i%i del aprobacion de l‘na_d(_ecuad_e}
la cortadora de p Control de a mlnlstracp?
personal Calidad de la produccion

hojas

Fuente: QROMA, (2016)
Elaboracion propia

Pudiendo observar, que el problema principal hallado en la planta es la
“Sobreproduccion en el drea de conversion”, debido a que este es causado por 4 motivos.
Cabe mencionar que este problema al estar afectando la parte operativa de la produccion,

estaria afectando los objetivos estratégicos de la empresa.

Primeramente, existe una inadecuada administracion de la produccion, que
provoca que el sistema actual de plan de produccion no sea el adecuado, ya que este
actualmente solo busca cumplir con la cobertura de los stocks en un tiempo determinado,

lo cual estaria generando un desbalance de produccién, también estaria causando que haya
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constantes pedidos de urgencia sin cumplir, de nuevo por tener una linea de produccion

desbalanceada y que no esta apegada frecuentemente al plan de produccion.

Asi mismo, se encontrd que los métodos de trabajo son inadecuados, hay falta de
capacitacion del personal e inadecuado mantenimiento a la cortadora de hojas, que
estarian causando defectos en la produccion y demora en el flujo de produccion, este
teniendo como causa adicional la demora de aprobacion en control de calidad, trayendo
como consecuencia que no se apegue al plan de produccion, terminando en la causa

principal ya mencionada.

Para finalmente, a través de un Pareto poder ponderar y elegir cual o cuales de
estas causas son las que mas influyen en la sobreproduccion del area de conversion.

Siendo analizado, en la Tabla 3.12 y Figura 3.2.

Concluyendo que las 2 primeras causas o limitantes, equivalen al 80,65% de las
razones que limitan la situacién del area de Conversion y causan sobreproduccion en esta.
Siendo que hay una inadecuada administracion de la produccion, falta de capacitacion al
personal, un inadecuado mantenimiento a las Cortadoras de Hojas y demoras de
aprobacion de lotes por Control de Calidad. Adicionalmente, se menciona que no hubo

factores que favorecen la situacion actual del area.

Tabla 3.12

Andlisis de Factores mediante Grafico Pareto

c ~| g
sl s |E| = g
N | Causas gl 2 | o g = ABC
S| 8 | & S £
s g 5| 5 33
[ = a a s
A | Inadecuada administracion de la produccion 5 |5 25 140,32% |40,32%
B | Falta de capacitacion del personal 5 |5 25 |40,32% | 80,65%
C | Falta de mantenimiento a las Cortadoras de Hojas |3 |3 9 [1452% |95,16% |B
D | Demora de aprobacion de Control de Calidad 3 |1 3 14,84% 100,00% |C
Total |62 |100,00%
Frecuencia Impacto:
Alta 5 Extremo 5
Media 3 Grave 3
Baja 1 Leve 1

Fuente: QROMA, (2015)
Elaboraci6n propia
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Figura 3.2
Diagrama de Pareto de las principales &reas involucradas

B Porcentaje (%) ==Acumulado (%) == 100.00%
100% 35.16% %
90% il
80.65%
80% & & 4

70%

50%

40% -

30%

20% -

14.527%

10% -

0% -

A B C D

Fuente: QROMA, (2015)
Elaboracion propia

43



CAPITULO IV: DETERMINACION DE LA PROPUESTA
DE SOLUCION.

4.1. Planteamiento de alternativas de solucion a la problematica encontrada

Para poder solucionar el problema de sobreproduccion en el area de conversion se

presentan alternativas de solucion a estas, siendo las siguientes:
e Mejorar el sistema de planeamiento de produccion aplicando un MRP nivel I.

e Aplicar un programa de produccion nivelada segun los lineamientos del Lean
Manufacturing.

Alternativa 1: Mejorar el sistema de planeamiento de produccion aplicando un
MRP nivel I.

La aplicacion del MRP nivel I, se propone como reemplazo del actual sistema de
planeamiento de produccion ya que el actual solo cobertura los stocks en un determinado
tiempo, mientras que la aplicacion de un MRP nivel | en todas sus dimensiones, permitiria
la disminucion de inventarios, de los tiempos de espera en la produccion entre areas para
poder satisfacer pedidos pendientes, el cumplimento realista de los pedidos y el
incremento en la eficiencia, para poder estrechar mas las relaciones entre departamentos

0 areas de la empresa.
Esta solucion al querer ser aplicada, seria explicada en términos de:

La complejidad de la solucion, abordaria el problema del flujo de la produccion,
como su administracion, para poder alcanzar los diversos objetivos de produccion, y de
esta manera ajustar los inventarios, la capacidad, mano de obra, los costos de produccion,
y aplicar correctamente los plazos de produccion, finalmente ajustando las cargas de

trabajo en las distintas secciones (Wikipedia, 2015).

Los recursos necesarios, estarian en relacion a las necesidades tecnoldgicas,

utilizando y modificando el programa actual que usa QROMA, para la recopilacién de
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informacién, en cuanto a los recursos humanos, seria necesario capacitar al personal
encargado y relacionado para su correcta utilizacion, evaluar la inversién econémica que
requerird en cuanto a capacitaciones, modificaciones de las previsiones de los stocks,

entre otros.

El tiempo de aplicacion, estaria condicionado a la adaptacion de esta metodologia

a las distintas ramas de la cadena de suministros.

Finalmente se tendra que medir el impacto de esta solucion en los objetivos
estratégicos de la empresa que afectan a los Factores de Competitividad: Calidad, Tiempo

de Respuesta, Costos/Rentabilidad, servicio, 1&D.

Alternativa 2: Aplicar un programa de produccion nivelada segun los lineamientos

del Lean Manufacturing.

La aplicacion de un programa de produccion nivelada conglomera la gran mayoria de las
causas encontradas en el capitulo anterior, ya que permitira programar una produccion

acorde a una demanda fluctuante.

Lo cual es complementado por el balance de la linea, para poder saber el nimero

de méaquinas y horas necesarias que estas tendran que funcionar.

Adicionalmente, complementa el cambio del sistema manual de empaque a uno
mecanizado, junto con poder realizar cambios rapidos de produccion al tener OTM mas

pequefias.

Al poder mecanizar el area e implementar células de trabajo se podra tener un
sistema sin demoras de produccion a través del sistema “Peace and Flow”, del area de
conversion, ya que como menciona el concepto de este sistema se necesita que haya una
produccidn sin inventarios en proceso o que cuando en bien llegue un producto este sea

inmediatamente transformado.

Finalmente, esta solucion seria complementada con la aplicacion de otras
herramientas basicas del Lean Manufacturing, que daran forma a esta iniciativa de

solucioén.
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4.2. Seleccién de alternativas de solucién

4.2.1. Determinacion y ponderacion de criterios evaluacion de las alternativas

Para determinar y ponderar las alternativas de solucion propuestas, se tomé en
consideracion distintos factores, los cuales serdn ponderados y enfrentados para poder
saber el nivel de importancia respecto al otro.

Donde a través de una matriz de enfrentamiento de factores se asignara el valor
de (1), al factor que al ser comparado es mas importante que el otro y en caso pesen lo
mismo al ser comparados, y (0) al que es menos importante, se realiza una simple suma

horizontal de los valores Recuperados y se ponderan.

Previamente se define cada uno de estos factores, determinando seis factores mas

relevantes para evaluar las alternativas de solucién:
e Laescala de complejidad.
e El tiempo de implementacion.
e El nivel de inversion.
e El impacto en los resultados estratégicos.
e Elalineamiento a la filosofia de la empresa.
e Facilidad de aplicacion cualitativamente.

La escala de complejidad, es de gran importancia debido a la posible variabilidad
de este en relacion a las propuestas de solucion, asi como las responsabilidades que se

tienen que asignar al momento de llevarlo a cabo.

El tiempo de implementacion, esta relacionado a la coordinacion entre areas para
tener los recursos humanos y el capital necesario, para poder plantear soluciones que sean

maés efectivas y del gusto de la empresa.

El nivel de inversién de las soluciones, deberan estar pensados en rentabilizar lo

gue se vaya a invertir al corto, mediano y largo plazo.

El impacto en el resultado estratégico, de las soluciones propuestas tendran que
pasar por la mentalidad de mejorar los indicadores estratégicos de la empresa, que
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permitirdn brindar tanto satisfaccion interna (&rea administrativa, productiva), como

externa (cliente).

El alineamiento a la filosofia de la empresa, sera fundamental para que las

soluciones cumplan con los objetivos generales de la empresa.

La facilidad de aplicacion cualitativamente, sera evaluada y ponderada desde el
punto de vista del auditor. Este criterio parte de una apreciacion individual cualitativa de
acuerdo a la facilidad para el desarrollo de la propuesta, y su posterior desemperio,

alineado a los objetivos de la organizacion, tomando las siguientes consideraciones.
e Asegurar el éptimo del empleo de la capacidad de produccion.

e Garantizar el cumplimento en los plazos de entrega, permitird eliminar los tiempos

muertos entre procesos.
e Reducir el nivel de produccién defectuosa

e Integrar a todos los trabajadores alineandolos a los procedimientos y objetivos

organizacionales.

La importancia relativa de estos factores, se logra aplicando la técnica de matriz
de enfrentamientos, hallando que el factor mas importante es el de alineamiento a la
filosofia de la empresa y el de menor importancia la escala de complejidad y tiempo de

implementacién. Ver Tabla 4.1.

Tabla 4.1
Matriz de enfrentamiento de factores
g 3 | 9 2|5
) S & | =g |8 9
g' S * ] © O | o5
3 k=] Y T | o= | T8
Factor O | o8 2 put co | B3 S
@ S < = () LT | 535 'S
2|83 o | 8|85 |25| 2| 8
2|22 8 | 2|=8|288| 5§ 5
G |iEEl O ElT=|EE| O g
Escala de Complejidad 1 0 1 2 11,76%
Tiempo de implementacion 0 0 0 1 5,88%
Nivel de inversion (S/) 1 0 1 4 23,53%
Impacto en el cliente 1 0 1 4 23,53%
Alineamiento a la filosofia de la 1 1 1 0 4 23.53%
empresa
Facilidad de aplicacién (factor 0 1 0 2 11.76%
cualitativo) :
17 100%

Elaboraci6n propia
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4.2.2. Evaluacién cualitativa y cuantitativa de alternativas de solucién

Con la medicion numérica de las alternativas de solucion se busca poder cuantificar el

peso de estas alternativas, eligiendo la mejor propuesta empleando el ranking de factores.

Cada factor de evaluacion es calificado de 2 a 10, siendo 10 o excelente en caso
sea que el factor propuesto pueda ser llevado eficientemente respecto a la solucién
propuesta, 8 0 muy bueno en caso de a pesar de ser muy eficiente esta tendré ciertas
carencias minimas, 6 o bueno cuando las carencias y la efectividad del factor en relacién
a la alternativa de solucion estén parejas, 4 o regular cuando la efectividad percibida del
factor sea moderada pero con carencias ligeramente por encima de su efectividad, y
finalmente 2 o deficiente cuando la efectividad de este minima o nula y las carencias de
este factor en relacion a la alternativa de solucién sea mucho mayores. El ranking de

factores se aprecia en la Tabla 4.2.

Concluyendo que la solucién elegida al problema de sobreproduccion seria
“Aplicar un programa de produccion nivelada segin los lineamientos del Lean

Manufacturing.”, debido a que es la que tiene mayor puntuacion.

Tabla 4.2
Tabla de Ranking de Factores.
Mejorar el sistema de Aplicar un programa de
Factores de seleccion de planeamiento de produccion nivelada segin
solucion Ponderacion % | produccion aplicando los lineamientos del Lean
MRP nivel | Manufacturing.

Calificacion | Puntuacién | Calificacion | Puntuacion

Nivel de Complejidad
(Se espera el menor) 11,76% 4,00 47,06 10,00 117,65

Tiempo de implementacion
(Se espera el menor) 5,88% 4,00 23,53 8,00 47,06

Nivel de inversion (S/)
(Se espera el menor) 23,53% 4,00 94,12 10,00 235,29

Mayor satisfaccion cliente
(Se espera el mas alto) 23,53% 4,00 94,12 8,00 188,24

Alineamiento a la filosofia

de la empresa 23 53% 4,00 94,12 8,00 188,24
(Se espera el mas alto)

Facilidad de aplicacién

] 11,76% 4,00 47,06 8,00 94,12
(Se espera el mas alto)

100,00% Total 400,00 Total 870,59

Elaboraci6n propia
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CAPITULO V: DESARROLLO Y PLANIFICACION DE
LAS SOLUCIONES

5.1. Ingenieria de la solucion.

La solucion escogida “Aplicar un programa de produccién nivelada segin los
lineamientos del Lean Manufacturing.”, su objetivo principal es mejorar la situacion

actual atendiendo sus causas raices, entre las que podemos encontrar:

e Inadecuado sistema de administracion de la produccién que ocasiona frecuentes
desbalances en la linea de produccion afectando a los niveles de productividad, el
nivel de servicio en el despacho de productos terminados.

e Desconocimiento de los estdndares de calidad que ocasionan pérdidas por

productos defectuosos.

e Demoras en el proceso de calidad que ocasiona un flujo de produccion lento

afectando los niveles de eficiencia global en la planta de produccion.

e Inadecuada gestion del mantenimiento de maquinas que ocasiona reduccion en la
disponibilidad de éstas y perdidas de calidad afectando la eficiencia global de la

planta.

5.1.1. Disefio de la propuesta de solucién

El desarrollo de la propuesta de solucion para mejorar el actual sistema de produccion
basado en herramientas de Produccion Esbelta (Lean Manufacturing), considera los

siguientes programas.

A. Mecanizacion de la operacion de embalaje, a partir de la adquisicion de una

maquina de embalaje (enfajadora).

El area de conversion, especificamente el proceso de embalaje, se encuentra con una
notable sobreproduccion, no adecuandose al plan de produccion y el nivel de calidad de
esta operacion al ser manual depende de las habilidades de cada persona; hechos que

afectan la productividad y la eficiencia de la misma. Por tal motivo, se propone la
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adquisicién de una maquina de embalaje de polietileno, para fijar por calor los paquetes.
Siendo estos los pasos a seguir, para su adecuacion.

1. Justificacion del Programa de mecanizacion de la operacion de embalaje.

2. Determinacion de las especificaciones de la maquina por adquirir.

3. Busqueda de maquinas alternativas completando el proceso de cotizaciones.
4. Evaluacion y seleccion de la mejor maquina a adquirir.

5. Elaborar el Plan de inversion, adquisicion e instalacion de la maquina y

equipamiento complementario.

B. Aplicar un disefio de produccién nivelada (Heijunka).

Al realizar el VSM del area se pudo encontrar varios desperdicios entre ellos una notable
sobreproduccidn. Se observo que los tamarios de los lotes de produccion son creados para
ser terminados entre 2 a 3 dias, habiendo un porcentaje del 5% de ventas no concretadas

por tener largos tiempos de entrega.

Segun Rajadell, M. & Sanchez, J.: “Asi mismo QROMA, esta implementando el
Lean Manufacturing, que propone una técnica denominada Heijunka o produccion
nivelada, que adapta la produccion a la demanda fluctuante del cliente, conectando toda
la cadena de valor desde los proveedores hasta los clientes” (p. 68). Aplicando las

siguientes actividades.
1. Planificacion y nivelacién de la demanda de clientes.
2. Balance y flujo continuo de la produccién.

3. Evaluacion de mejoras en el flujo continuo de la produccion.

C. Aplicar un plan de aseguramiento de la propuesta de solucion.

La consolidacion de la propuesta y el abarcamiento de las causantes faltantes seran
completadas a partir de las siguientes actividades de capacitacion, investigacion y

seguimiento:

1. Capacitacién en habilidades y competencias en operacion del trabajo celular y uso

de la nueva maquina.
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2. Capacitacion en el aseguramiento de la calidad para controlar el nivel de rechazos
por defectos del producto.

3. Adecuar las condiciones necesarias para facilitar la instalacion del nuevo sistema.
Ejemplo. Implementar una solucion para eliminar la posibilidad de maltrato de los

rollos de producto en proceso.

4. Evaluar y mejorar el actual plan de mantenimiento (Propuesta del AMFE para
asegurar la disponibilidad y la compra de repuestos para evitar demora por compra

de repuestos).

5. Seguimiento de los lotes de produccién para agilizar su cierre y disminuir el Lead

Time del area de conversion.

5.1.2. Desarrollo de la propuesta de solucién

A continuacion, se presentard el desarrollo técnico de la propuesta de solucion.

A. Mecanizacion de la operacion de embalaje, a partir de la adquisicion de una

maquina de embalaje (enfajadora).

1. Justificacion del Programa de mecanizacion de la operacién de embalaje.

QROMA, actualmente busca una reduccién de los costos de produccion y la forma mas
eficiente es reduciendo la mano de obra, ya que actualmente el personal es distribuido de

esta manera. Ver Tabla 5.1

Tabla 5.1

NuUmero de personas actualmente en conversion.
Area Turno mafiana Turno tarde Turno noche Total, de personas
Cortado de Hojas 2 personas 1 persona 1 persona 4 personas
Empaque 2 personas 1 persona 1 persona 4 personas
Embalado 4 personas 2 personas 2 personas 8 personas
Total 8 4 4 16

Fuente: QROMA, (2016)
Elaboracion propia

Siendo un total de 8 personas por dia, con esta compra se podria eliminar el puesto

de embalado necesitando solo 1 persona para operar la maquina de enfajado, la cual
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también beneficiara en mejorar los tiempos de produccién, la presentacion del producto
final y su transporte. Mostrandose en la siguiente Tabla la justificacion cuantitativa. Ver
Tabla 5.2

Tabla 5.2
Comparacion entre la situacion actual y la propuesta.
Situacion actual Situacion propuesta
Personal en embalaje 8 personas 1 persona
Gasto anual en Mano de obra $/108 000,00 S/13 500,00
Beneficio Total anual S/94 500,00

Fuente: QROMA, (2016)
Elaboraci6n propia

Concluyendo, que la situacién propuesta abarataria la situacién actual en términos
de mano de obra, la produccion diaria seria mayor, y se cumpliria las necesidades de la
demanda (1 130 paquetes diarios), reduciendo hasta 7 personas en el area, con un

beneficio econémico total a la empresa de S/94 500,00.

Asi mismo, mencionar que la mecanizacion del area permitira aplicar otras

herramientas del Lean Manufacturing, mas eficientemente como las células de trabajo.

2. Determinacion de las especificaciones de la maquina por adquirir.

De acuerdo a las especificaciones de produccién, la maquina a adquirir, debera cumplir
lo siguiente. Ver Tabla 5.3.

Tabla 5.3
Especificaciones minimas de la maquina enfajadora a adquirir.
Productos a embalar Paquetes de lijas para metal, madera y otros
Dimensiones minimas de la entrada de alimentacion | 9" x 11" x 15"
Peso del paquete 10 - 25 kg/paquete
Velocidad minima de produccion 0,71 paquetes/minuto
Tipo de alimentacion Manual

Fuente: QROMA, (2016)
Elaboracion propia

Siendo estos los requerimientos minimos que la maquina debera contar, para

poder seleccionar una.
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3. Busqueda de maquinas alternativas completando el proceso de cotizaciones.

La busqueda de alternativas, se realizo a través del proveedor corporativo de QROMA,

la empresa Quickpack Peru S.A.C., disponiendo de los siguientes modelos de maquinas.

e Magquina enfajadora de termoencogido serie ST6030, con tunel de refraccion, con
un costo total de $13900 incluido IGV (cotizacion en el Anexo 1). Sus

especificaciones técnicas en la Tabla 5.4.

Tabla 5.4
Especificaciones técnicas maquina enfajadora de termoencogido serie ST6030

e Alimentacion manual. Empujador automatico. (opcién de manejarse manualmente)

o Enfajadora a doble bobina. Desenrollado superior e inferior motorizado

e Selladora neumatica, la cual se acciona mediante pulsadores ubicados en la parte lateral

e  Cuchilla de corte en lamina recubierta en teflén. Tiempo de sello y temperatura de la cuchilla de
corte regulable.

e Dos botones de paro de emergencia.

e Dimensiones maquina (L x W x h mm) 1 370 x 920 x 1 800h

Dimensiones maximas de paquete (L x W x h mm) 500 x 300 x 300h

Dimensiones bobina: 700 mm, Enfajadora a doble bobina

Alimentacion: 1,5 KW. Voltaje: 220 V - 60 Hz, 3 Ph (fases)

Presion neumatica requerida: (MPa) 0,4 - 0,6

Peso: 295 Kg. Produccion 8-12 paquetes/minuto

Alimentacién manual. Empujador automatico. (opcién de manejarse manualmente)

Desenrollado superior e inferior motorizado

Selladora neumatica, la cual se acciona mediante pulsadores ubicados en la parte lateral

Tiempo de sello y temperatura de la cuchilla de corte regulable.

e Dos botones de paro de emergencia.

M&K : ;

- o ® -

=T 7 - e
=

Fuente: Quickpack Perl S.A.C, (2016).
Elaboraci6n propia
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e Maquina enfajadora de termoencogido serie SVS100, con un costo total de

$14 500 incluido IGV. Sus especificaciones técnicas en la Tabla 5.5.

Tabla 5.5
Especificaciones Técnicas maquina Enfajadora semi automética SVS100.

Altura maxima de producto: 350 mm.

Producciones de hasta 600 ciclos/h. en funcion del producto y film.

Mesa de entrada de acero inoxidable.

Porta bobinas superior e inferior motorizados.

Ancho de soldadura 1000 mm

Sistema de soldadura y corte de film mediante barra caliente teflonada con regulacion electrénica

de temperatura. Baja necesidad de mantenimiento de las barras.

Ciclo automaético de corte y soldadura al retorno de la pala de introduccién de producto.

e Sistema de seguridad en barra de soldadura para proteccion del operario y/o producto.

e  Presor neumatico en la mesa de salida para la sujecién del producto durante el proceso de corte y
soldadura.

e Mesa de salida de acero inoxidable con rodillos de gravedad.

o Panel de control que posibilita un manejo sencillo de todas las funciones de la maquina.

e Patas regulables en altura y ruedas para ubicacion y transporte.

e Sentido de maquina de derecha a izquierdas.

e Accesibilidad a todos los elementos.

e  Armario eléctrico ventilado.

e Voltaje: 220 V - 60 Hz, 3 Ph (fases)

e Peso neto: 750 Kg

e  Temperatura regulable hasta 250 °C

e Ventilador a la salida del tinel para el enfriamiento de los paquetes.

Fuente: ULMA Packaging, S.Coop., (2016)
Elaboracion propia

4. Evaluacion y seleccion de la mejor maquina a adquirir.

La evaluacién de las alternativas sera a partir de un analisis de ranking de factores,
aplicando la técnica de matriz de enfrentamientos, hallando que el factor mas importante
es el costo de inversion y de igual importancia es el tiempo y la escala de implementacion.
Ver Tabla 5.6.
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Tabla 5.6
Matriz de enfrentamiento de factores

Escala de
Complejidad

Tiempo de Costo de
implementacion | inversion (S/)
1

Conteo | Ponderacién
1 25,00%

Factor

Escala de Complejidad
Tiempo de

0,
implementacidn ) 1 25,00%
Costo de inversion (S/) |1 2 50,00%
4 100%

Elaboraci6n propia

Con los resultados Recuperados se escogera una maquina entre estas 2
alternativas, a través de un analisis de ranking de factores. Siguiendo las mismas

consideraciones de las puntuaciones ya mencionadas en el capitulo V. Ver Tabla 5.7.

Tabla 5.7
Tabla de Ranking de Factores.
., Maquina enfajadora Maquina enfajadora
il fle seleccion de Ponderacion % | ST6030 SVS1000
Calificacion | Puntuacion | Calificacién | Puntuacion
Escala de Complejidad 25,00% 8,00 200,00 8,00 200,00
Tiempo de implementacion 25,00% 8,00 200,00 6,00 150,00
Costo de inversion (S/) 50,00% 8,00 400,00 6,00 300,00
100,00% Total 800,00 Total 650,00

Elaboracion propia

De lo antes indicado, podemos apreciar que la alternativa escogida, seria la opcién
de la méaquina enfajadora ST6030 con 800 puntos.

Cabe mencionar que la maquina enfajadora SVS1000 también es una buena
opcidn, pero su tiempo de implementacion era mucho mayor debido a que actualmente

no se encuentra en stock hasta dentro de 4 meses y su costo es ligeramente mayor.

5. Elaborar el Plan de inversion, adquisicion e instalacion de la maquina y

equipamiento complementario.

Escogida la maquina, el tiempo de entrega fluctda entre los 60 a 90 dias, realizada la
orden de compra y el adelanto, sin embargo, el proveedor menciond que cuenta
actualmente con este modelo en stock, siendo el tiempo de entre 7 a 15 dias. La instalacion
necesitard 3 dias, para luego seguir con el procedimiento establecido de compra de
QROMA.
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1. Orden de requerimiento o compra.

2. Aprobacion de la orden de requerimiento por Logistica en Lima.

B. Aplicar un disefio de produccién nivelada (Heijunka).

1. Planificacién y nivelacion de la demanda de clientes.

El Heijunka o produccion nivelada es una técnica del Lean Manufacturing que permite
adaptar la produccion a la demanda variante y el comienzo de adaptacion de un sistema
pull, en este sentido se necesitaria hallar el tamafio de lote 6ptimo a través del Tack Time
(TT o tiempo de ritmo), sin antes mencionar las ventajas de este.

e Ritmo de produccion estable.

e Sin excedentes de produccion

e Flujo de materiales nivelado, numero de operarios correcto
e Mayor capacidad de atencion de cambios de produccion.

e Disminucion del total de transportes entre produccion

e Control del stock en proceso (WIP).

Con el promedio de ventas mensuales del 2 015 (1 413 545,45 hojas/mes), se
calcula el valor del TT (Tiempo disponible/Produccion requerida) de la planta. Ver Tabla
5.8.

Tabla 5.8

Calculo del Tack Time Planta Lijas
Dias Laborables 25 dias
Horas por turno 8 horas
Para programadas por turno 30 minutos
Tiempo Disponible 108 000,00 segundos/dia
Promedio de ventas mensuales de hojas de lija afio 2015 | 1 413 545,45 hojas/mes
Demanda Diaria de hojas de lija 56 542 hojas/dia
Demanda Diaria de paquete de hojas de lija 1 131 paquetes/dia
Takt Time en hojas 1,91 segundos/hoja

Fuente: QROMA, (2016)
Elaboracion propia

56



Concluyendo que el Tack Time, de la planta serd de 1,91 segundos/hoja. Este
podra variar de acuerdo a la proyeccion de la demanda de hojas de lija. También,
mencionar que la unidad de tiempo, para la creacion de los lotes de produccion seran

diarios y surtidos, y no de 3 o0 4 dias de un solo tipo de grano como se hacia antes.

2. Balance y flujo continuo de la produccion

Luego de obtener el valor del TT, y el tamafio 6ptimo de los lotes de produccion se
procede a balancear la linea de conversion, mostrando una tabla resumen con las

productividades de las méaquinas del area de conversion. Ver Tabla 5.9.

Tabla 5.9

Productividad del Area de Conversién

Maquinas Productividad
Cortadora de Rollos | 107 hojas/min
Cortadora de Hojas | 36,91 hojas/min
Empaquetado 39,50 hojas/min
Embalado 250 hojas/min
Fuente: QROMA, (2016)
Elaboracion propia

Volver a mencionar que existen 2 maquinas de cortado de hojas, de esta manera
se evita tener un cuello de botella en el area, para luego analizar la cantidad de horas
necesarias que las maquinas necesitan estar operativas, para eliminar la sobreproduccion

del area, comenzando con el proceso mas lento. Ver Tabla 5.10.

Tabla 5.10

Balance de Linea de la maquina Cortadora de Hojas

2 personas/maquina
36,91 hojas/minuto
Cortadora de hojas 2 214 hojas/hora
16 610 hojas/turno
49 828,5 hojas/dia

Tiempo de ciclo cortadora de hojas 1y 2 0,85 segundos/hoja
Demanda diaria 56 541,82hojas/dia
NUmero de operarios por maquina 1 operario

Operarios a programar por dia 4 operarios/dia

Numero de maquinas necesaria area de conversion 1,13 ~ 2 méaquinas
Magquinas necesarias a programar al dia en turnos de 7,5 horas | 3,40 ~ 4 maquinas
Horas maquina a programar 25,53 horas-maquina/dia
Horas maquina sobrantes. 4,47 horas-maquina/dia

Fuente: QROMA, (2016)
Elaboracion propia
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Al tener la demanda diaria necesaria para producir (56 542 hojas/dia) y las

producidas por maquina en un dia (49 829 hojas/dia) se obtiene que el nimero actual de

maquinas es suficiente (2 maquinas), programando que éstas produzcan 4 veces al dia en

turnos de 7,5 horas maquinas, equivalente a 25,53 horas maquinas por dia necesarias,

sobrando 4,47 horas. Mencionar, que las horas sobrantes seran para que el personal realice

otras operaciones en planta que necesiten mano de obra.

Luego, se procede a obtener las horas maquina de la cortadora de rollos en base
al cuello de botella hallado. Ver Tabla 5.11.

Tabla 5.11

Balance de Linea de la maquina Cortadora de Rollos

Cortadora de Rollos

1 persona/maquina

7,5 m/min

107 hojas/minuto

6 435 hojas/hora

48 263 hojas/turno

144 788 hojas/dia

Tiempo de ciclo

0,56 segundos/hoja

Operarios a programar

2 operarios/dia

Demanda diaria

56 542 hojas/dia

9,37 horas-méquina/dia

Horas méquina a programar

5,63 horas sobrantes

Fuente: QROMA, (2016)
Elaboracion propia

Se divide la demanda diaria (56 542 hojas/dia) entre el estandar de la produccion

diaria (144 778 hojas/dia), necesitandose 9,37 horas maquina por dia, para satisfacer la

demanda con 5,63 horas de méas en su turno que seran compensadas con tareas que asigne

el supervisor del area a otras areas de la planta que necesite personal. Se realiza el mismo

procedimiento para el proceso de empaquetado. Ver Tabla 5.12.

Tabla 5.12

Balance de Linea de empaquetado de lijas

Empaquetado

1,27 segundos/paquetito

0,79 paquetitos/minuto

47 paquetitos/hora

356 paquetitos/turno

1 067 paquetitos/dia

Demanda diaria

1 131 paquetitos/dia

25,45 horas-méaquina/dia

Horas maquina a programar

4,55 horas sobrantes

Fuente: QROMA, (2016)
Elaboracion propia
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En ese sentido, concluimos que se necesitard 4 operarios para las labores de
empaquetado, equivalentes a 7,5 horas laborales, necesitando su sector producir por 25,45
horas laborales diarias, siendo acomodados con el personal de cortado de hojas. Se tomara

la misma decision que las actividades anteriores con las horas sobrantes.

Finalmente, se realiza el balance de la nueva méaquina de enfajado o embalado de
polietileno. Ver Tabla 5.13

Tabla 5.13

Balance de Linea de la maquina de Enfajadora de polietileno

1 persona/maquina

Embalaje 1 paquete/min

(50 hojas/paquetito) 250 hojas/minuto

(5 paquetitos/paquete) 15 000 hojas/hora

(250 hojas/paquete) 112 500 hojas/turno
337 500 hojas/dia

Demanda diaria 56 542 hojas/dia

Numero de operarios necesarios | 1 operario
4,02 horas-maquina/dia
3,48 horas sobrantes

Horas maquina a programar

Fuente: QROMA, (2016)
Elaboracion propia

Teniendo resultados de que se necesita 4,02 horas maquina por dia para satisfacer
la demanda diaria, con tiempo de sobra de 3,48 horas, que seran dispuestas en funcién de

las necesidades que el supervisor requiera.

Luego de tener el balance del area y con la maquina enfajadora, se podra plantear
la aplicacion de una produccién de flujo continuo o “Peace and Flow”, para formar una

estructura celular en forma de “L” 0 en linea. Ver Figura 5.1.

Figura5.1

Plano del area de Conversion situacion propuesta

CAJADE

CARTON POLITILENO
PAQUETE DE 10
ROLLO DE LNA —| CORTADO DE > CORTADO DE » EMBALAJE » ENFAJADO —» PAQUETITOS
ROLLOS HOJAS DE LIJA

Fuente: QROMA, (2016)
Elaboracion propia

59



3. Evaluacion de mejoras en el flujo continuo de la produccion

El primer beneficio, de esta solucion esta en relacion a la nivelacion de los lotes de
produccidn a tamarios pequefios, aumentando la produccion de esta area de 800 paquetes
a 1130 paquetes diarios que equivale a un aumento de 41% de la produccion,
equivalentes a S/26 400,00 anuales, y se podra cumplir con pedidos de emergencia
eliminando las perdidas por ventas no concretadas. Ver Tabla 5.14.

Tabla 5.14

Beneficio econdmico de la nivelacion de la produccion.

Situacién actual
Produccién en embalaje 800,00 paquetes/dia
Aumento % de produccion 41%

Aumento de produccién 330,00 paquetes
Beneficio Total S/26 400,00
Fuente: QROMA, (2016)

Elaboracion propia

Situacion propuesta
1130,00 paquetes/dia

El segundo beneficio, es por la reduccion de las horas de trabajo del personal y la
maquinaria de la linea de conversion por un buen balance de linea, reduciendo 31,26 horas

diarias de trabajo innecesario o un 42% de ahorro en relacion a la situacién actual, lo que

equivale a un total S/87 121,62 anuales de ahorro, demostrado en la Tabla 5.15.

Tabla5.15

Beneficio econémico de la reduccion del personal.

Operaciones

Horas actuales

Horas propuestas

Cortado de Rollos

15,00 horas-hombre/dia

9,72 horas-hombre/dia

Cortado de Hojas

30,00 horas-hombre/dia

30,00 horas-hombre/dia

Embalado

60 horas-hombre/dia

30,00 horas-hombre/dia

Enfajado

4,02 horas-hombre/dia

Total, horas sin balance

105,00 horas

73,74 horas

Diferencia de horas diarias 31,26 horas
Diferencia de horas anuales 9 378,00 horas
Porcentaje de beneficio 42%

Costo Hora Hombre

6,00 soles/hora-hombre

Costo Hora méaquina Conversién 2015

3,29 soles/hora-méquina

Beneficio econdmico anual

S/87 121,62

Fuente: QROMA, (2016)
Elaboracion propia
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C. Aplicar un plan de aseguramiento de la propuesta de solucién.

1. Capacitacion en habilidades y competencias en operacion del trabajo celular y

uso de la nueva maquina.

Después de aplicar los cambios de las actividades (A) y (B), se capacitara al personal en
estas nuevas actividades, para fidelizar y alentar buenas practicas al personal.

Por tal motivo primero se propone la capacitacion del personal en relacion al
trabajo celular siendo necesario una recapitulacion del curso de Lean Manufacturing para

una empresa en nivel White Belt, haciendo énfasis en el trabajo celular.

La capacitacion sera a 12 colaboradores, en horas posteriores a su jornada laboral
para no afectar la produccién programada, coordinando con el supervisor del area, de 1

hora y media aproximadamente, por los ingenieros de proceso a cargo. Ver Tabla 5.16.

Tabla 5.16
Estructura Capacitacion White Belt en Lean Manufacturing
Estructura de la capacitacion Detalles
Recopilacion de diapositivas del curso de Diapositiva con el directorio: Lean

capacitacion White Belt en Lean Manufacturing. Manufacturing.ppt con 120 diapositivas

Seleccionar al personal a cargo de la capacitacion. | Personal del &rea Ingenieria de Procesos

Seleccion del area de realizacion de la

capacitacion

Seleccion del personal a ser capacitado. Personal de Conversion

Capacitacion del personal. 2 horas

Evaluacion y seguimiento del personal capacitado | Examen de 20 preguntas
Elaboracion propia

Oficina de Ingenieria de Procesos

En este sentido, se hara énfasis en el trabajo celular, pudiendo capacitar al personal

nuevo que no recibid la capacitacion White Belt.

Posteriormente, se procede con la capacitacion del personal en el uso de la
maquina de enfajado, pero en este caso se querra que todo el personal de conversion esté
capacitado en su uso dado que dentro de los objetivos estratégicos de la empresa se busca

tener personal poli funcional.

2. Capacitacion en el aseguramiento de la calidad para controlar el nivel de

rechazos por defectos del producto.
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Se encontr6 que una de las causales por las que control de calidad demoraba en aprobar
los lotes de produccién del &rea de conversion, era debido a la falta de reconocimiento
por parte del personal de productos “Posibles No Conformes” o PNC, siendo un total de

15 tipos de defectos. La capacitacion seguira los siguientes lineamientos. Ver Tabla 5.17.

Tabla 5.17
Estructura Capacitacion en el reconocimiento de 15 tipos de defectos de hojas de lijas
Estructura de la capacitacion Detalles
Recopilacion de informacion de los tipos de defectos | Realizar diapositivas
Seleccionar al personal a cargo de la capacitacion. Personal de Control de Calidad
Seleccion del area de realizacion de la capacitacion Oficina de Control de Calidad
Seleccion del personal a ser capacitado. Personal de Conversion
Capacitacién del personal. 1 horas
Evaluacién y seguimiento del personal capacitado Examen de 20 preguntas

Elaboracion propia

El beneficio econdmico de esta actividad, se indica en la siguiente tabla. Ver Tabla
5.18.

Tabla 5.18
Capacitacion en el aseguramiento de la calidad para controlar el nivel de rechazos por

defectos del producto.

Produccién mensual Promedio de hojas Lijas 1 413 545,5 hojas/mes
Produccién mensual Promedio de paquetes 28 270,9 paquetes/mes
Porcentaje de paquetes Observados por producto mal seleccionado 0,10%

Total, de paquetes de 50 hojas observados por mes el 2015 29 paguetes/mes
Total, de PNC por maltrato de rollos en soles al afio S/27 140,07

Fuente: QROMA, (2016)

Siendo el beneficio econdémico anual de la propuesta por un valor de S/27 140,07.

3. Adecuar las condiciones necesarias para facilitar la instalacién del nuevo

sistema.

Se plantea la eliminacion de productos no conformes (NC) por maltrato de rollos
colocando paletas entre las maquinas de cortado de rollos y de hojas, que es el causante
del 0,05% de rechazos de rollos de lijas. Ver Tabla 5.19.
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Tabla5.19

Célculo de la eliminacién del motivo de rechazo en el &rea de conversién

Produccion Promedio de hojas Lijas 1 413 545 hojas/mes
Produccién Promedio de metros de Lijas 98 849 metros
Produccién Promedio de rollos de Lijas a 2 200 m 40 rollos

NC (maltrato de rollos) 0,05%

Total, de NC por maltrato de rollos en hojas 707 hojas

Total, ahorrado en soles por afio S/13 570,24

Fuente: QROMA, (2016)

Siendo el beneficio de eliminacion de este NC, por un valor de S/13 570,24.

4. Evaluar y mejorar el actual plan de mantenimiento

Se propone realizar un analisis modal de fallos y efectos (AMFE), a las cortadoras de
hojas para asegurar y evaluar la actual disponibilidad y compra de repuestos, que busca

evitar la demora por la compra de éstos.

Se observd que el problema actual de las cortadoras de hojas se encuentra en la
parte neumatica con un RPN de 596, siendo este critico y de alta prioridad, encontrando
que la solucion inmediata es ingresar estos problemas a la Cartilla de TPM
(mantenimiento preventivo), para reajustar las fechas de mantenimiento preventivo y de
comprade repuestos. Asi mismo, se propone la implementacion de programas de limpieza

gue complementaran las 5S.

Siendo la Tabla 5.20, la evaluacion economica del beneficio de elevar en 1% la
disponibilidad de las maquinas de 89% a 90%, a partir del ajuste y mejoramiento de las
acciones tomadas al realizar el Analisis de Modo de Efecto de Fallas (AMFE) en la Tabla
5.22. Obteniendo un beneficio econdmico por S/318 038,40. En el Anexo 2, se puede

apreciar los criterios de evaluacion del AMFE.

Tabla 5.20

Aumento del 1% de la Disponibilidad de las Maquinas de Cortado de Hojas
Total, de tiempo disponible por maguina 450 minutos/maquina
1% de Disponibilidad por maguina 4,5 minutos/maquina
Tiempo estandar de Cortado de Hojas 36,81 hojas/minuto
Total, de producidas al 1% de Disponibilidad 166 hojas/méaquina
Precio de Venta por hoja 1,60 soles/hoja
Ingresos por maquina al 1% de Disponibilidad S/265,03

Total, de maquinas utilizadas al dia 4 maquinas/dia
Beneficio econémico anual S/318 038,40

Fuente: QROMA, (2016)
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Tabla 5.21

Anélisis de Modo y Efecto de Fallas (AMEF) Cortadoras 1 y 2
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5. Seguimiento de los lotes de produccion para agilizar su cierre y disminuir el Lead

Time del area de conversion.

Se propone el uso de herramientas de gestion para el seguimiento de lotes, usando la base
de datos del programa OFISMART de QROMA, para ser filtrado y obtener lotes abiertos
en EXCEL. Se haré seguimiento diario de los lotes en proceso (WIP) con los supervisores

del area que han de ser terminados en bien sean ingresados fisicamente.

Como segundo instrumento se colocara un tablero de doble cara de acrilico con

las medidas de 1,20x90x5 cm.

Siendo soportado por un marco de metal, con ruedas que permitan su traslado
dentro del &rea, que permitira colocar informacion relevante de lo que se va a producir y
de buenas practicas de 5S, para hacer que el personal se desplace menos y agilizar la

produccién.

Se efectuara a través de una orden de compras, por el area de mantenimiento para

que realicen la cotizacion y su respectiva aprobacion.

5.2. Planificacion de la implementacion de la solucion

5.2.1. Determinacion de objetivos y metas

Para la elaboracion de este punto, se utilizara los objetivos estratégicos de QROMA,

siendo aquellos que los que la solucion debera cumplir. Ver Tabla 5.22.
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Tabla 5.22
Hoja de Planeacion de objetivos y metas

N | Actividad Objetivos Metas
Mecanizacion de la operacién | Eliminar la sobreproduccion del area _ .
A : . . Instalar maquina enfajadora
de embalaje. mecanizando y reduciendo el personal
Ritmo de produccién estable
Sin excedentes de produccién .
Flujo de materiales nivelado, numero F:Z!?; ﬁl.a-l;aCk Time de la
Aplicar un disefio de de operarios correcto Pl Jas. L
MR - — Nivelar la produccién.
B | produccion nivelada Mayor capacidad de atencidn de Bal la Ii
(Heijunka) cambios de produccion alancear 'afinea
' — - Implementar el trabajo
Disminucion del traslado de celular
materiales entre produccion
Control del stock en proceso (WIP).
Capacitar al personal en el uso de la
maquina enfajadora y el trabajo Capacitar 12 colaboradores
celular
Capagltar gllpersgmal de conversion Capacitar 12 colaboradores,
en la identificacién de los 15 tipos de C
: en el reconocimiento de los
desperfectos e informar cuales son .
- LS 15 tipos de defectos
estos y mejorar su identificacion
Tener un producto mejor cuidado y Eliminar el 0,10% de NC;
Aplicar un plan de menos maltratado, eliminando la rechazos de productos
C | aseguramiento de la propuesta | causa de rechazo por producto maltratados, equivalente a
de solucion. maltratado. 707 hojas mensuales
Aumentar en 1% la
Incrementar la confiabilidad de las CO,ana_bI|Idad de Ia_s
X maquinas, que equivale a
cortadoras de hojas . ,
13,5 minutos més de
produccion
Contar con un control visual de los
- . e Instalar tablero de control
paquetes y agilizar la identificacion . .
L S visual de produccion
de los deberes diarios de produccion.

Elaboracion propia

5.2.2. Elaboracidn del presupuesto general requerido para la ejecucion de la solucion

Costo de la Actividad A: Mecanizacion de la operacion de embalaje, a partir de la

adquisicion de una maquina de embalaje (enfajadora).

El Ciclo de Vida de la maquina enfajadora es a 10 afos, trabajando 4,72 horas al dia, 25
dias al mes, con un costo de flete de 800 soles, necesitandose 24 horas para ser instalada

por 2 mecanicos a 8 soles la hora hombre.

El consumo eléctrico de la maquina es de 1,5 kW-h a 2,29 soles. El costo del
personal es de 1 200 soles mensuales méas 9% por sus beneficios sociales. EI consumo de

la maquina es de 8 rollos al mes a 480 soles cada rollo. Parte del costo de mantenimiento
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se obtiene de la cotizacion en el Anexo 3, siendo proyectado a 3 veces por el tiempo de
vida de la maquina por S/5 270,00 cada uno.

Adicionalmente, segin el manual de la maquina se estima un MTBF! cada 1416
horas y programando un cambio de resistencias cada 4 720 horas; por otra parte, los
mantenimientos preventivos se realizarian en el segundo turno del dia, debido a que la
maquina trabajaria solo durante la mafiana, con lo cual no se afectaria el tiempo de carga

de la maquina

Con un valor residual de S/4 774,90; el costo de ciclo de vida de la maquina es de
S/725 318,70. Se estaria programando intervenciones de mantenimiento preventivo cada
1 062 horas, es decir a un nivel de 75% del MTBF. Ver Tabla 5.23.

Tabla 5.23

Costos de ciclo de vida CCV de maquina enfajadora

Costos Detalle Costos Costos Totales
L Compra S/46 565,00 S/A7 749,00

Costo de Adquisicion Instalacion S/1 184,00

Electricidad S/48 639,60
Costo de Operacion Personal S/1 200,00 S/156 960,00

Materiales S/460 800,00

.. Personal S/135,00

fptisto.dé Mantenimiento Materiales S/5 270,00 S/15 810,00
Valor Residual -S/4 774,90
Costo de Ciclo de Vida S/725 318,70

Fuente: QROMA, (2016)
Elaboracion propia
Costo de la Actividad B: Aplicar un disefio de produccion nivelada (Heijunka).

El costo de esta actividad se basa en el costo de las horas que empleara personal en su

implementacién del Heijunka siendo este de 2 semanas, por un valor de S/654,00.

Costo de la Actividad C: Aplicar un plan de aseguramiento de la propuesta de

solucion.

El costo total de esta actividad es de S/590,88, siendo estos sus detalles en la Tabla 5.24.

1 MTBF, se define como el tiempo promedio entre fallas y sus siglas del idioma inglés “Mean Time
Between Failure”.
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Tabla 5.24

Detalles del Costo de la Actividad A

Costo de

Detalle Horas | Personal H-H Costos
recursos
Capacitacion en el reconocimiento de
PNC y eliminacion de causa de S
rechazo de productos NC por maltrato Capacitacion 2,00 9,00 18,00 |S/12,54 S/225,72
de rollos.
Capacitar al personal enel usodela | oo iiacion 1,00 |9,00 9,00 |S/1254 S/112,86
enfajadora y trabajo celular
Colocar paneles con informacion Tablero doble $/85.00
actualizada, de la programacién de la | cara ' S/110,00
produccion diaria Varios S/25,00
Realizar un AMFE en la maquina Ingenieros | 5,00 | 2,00 10,00 | S/9,00 $/90,00
Cortadora de Hojas.
Colocar tablero de madera OSB a la g’ggs e $/40,00 /52 30
zona de espera de rollos . - S/12,30 '
instalacion
S/590,88

Elaboracion propia

En la tabla 5.25 se presenta el resumen del presupuesto general de ejecucion del

proyecto, siendo el costo total del mismo de S/726 563,58.

Tabla 5.25
Presupuesto general para la ejecucion del proyecto
N | Actividad Inversion
A | Mecanizacion de la operacidn de embalaje S/725 318,70
B | Aplicar un disefio de produccién nivelada (Heijunka). S/654,00
S/112,86
S/225,72
C | Aplicar un plan de aseguramiento de la propuesta de solucion. | S/52,30
$/90,00
$/110,00
S/726 563,58

Fuente: QROMA, (2016).
Elaboracion propia

5.2.3. Cronograma de implementacion de la solucion

El cronograma de implementacion de solucion de la Figura 5.2, con este formato
de avance se tendra la posibilidad de hacer el seguimiento semanal del proyecto, asi
mismo se puede contemplar el desarrollo del proyecto en 3 etapas (antes, durante y
después del evento), y también con avances porcentuales de cumplimiento respecto al
proyecto. Cabe mencionar que este cronograma es flexible y puede cambiar el orden de

realizacion de las actividades.
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Figura 5.2
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Para poder sintetizar la informacion del presente capitulo en relacion a los beneficios y

costos de estos se resumen en la tabla 5.26.

Tabla 5.26
Sintesis de la cuantificacion de los beneficios y costos del proyecto.
Beneficios Inversion
N | Actividad Detalles Econdmicos Total
Anuales :
Mecanizacion de la Beneficio por ahorro en mano de obra.
A operacién de embalaje. Costo de Ciclo de Vida $/99 504,00 S/725 318,70
Beneficio por balancear la linea de
produccion de conversion de hojas.
. - Costo del salario del personal de S/87121,62
Aplicar un disefio de ingenieria
B | produccion nivelada S/654,00
(Heijunka). Beneficio por aumentar la produccion
de paquetes de lijas en empaquetado. S/26 400.00
Costo del salario del personal de '
ingenieria
Costo por capacitar 12 colaboradores | S/0,00 S/112,86
Beneficio y costo por capacitar 12
colaboradores, en el reconocimiento | S/27 140,07 S/225,72
de los 15 tipos de defectos
Beneficio y costo por eliminar el
0,05% de NC; rechazos de productos
Aplicar un plan de maltratados, o el equivalente a 707 $/13 570,04 5/52,30
C | aseguramiento de la hojas mensuales
propuesta de solucién. Beneficio y costo por aumentar en 1%
la confiabilidad de las maquinas, que
equivale a 4,5 minutos mas de S/318 038,40 S/90,00
produccion por maquina, o 166 hojas
adicionales.
Costo por instalar tablero de control $/0.00 $/110.00
visual de produccion ' '
S/571 774,13 | S/726 563,58

Elaboracion propia
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CAPITULO VI: EVALUACION DE LA SOLUCION Y
BENEFICIOS ESPERADOS

6.1. Determinacion de escenarios que afectarian la solucion

6.1.1. Escenario Pesimista.
La evaluacion del escenario pesimista, contemplara las siguientes situaciones:
e El tipo de cambio se eleva a S/3,60.

e Las resistencias de la maquina enfajadora necesitan ser cambiadas cada 2 afios,

para el correcto funcionamiento de la misma
e La estandarizacion de los tipos de desperfectos no refleja una mejora del area.

El primer escenario, hace referencia al aumento del tipo de cambio de S/3,40 a
S/3,60, debido al temor de las medidas que pueda tomar el Sistema de la Reserva Federal
(FED) de EEUU, pudiendo hacer que el tipo de cambio sea muy fluctuante encareciendo

el tipo de cambio nacional, elevando el costo de la maquina en S/3 475,00.

El segundo escenario, plantea una situacion bastante probable en relacion al
tiempo de vida de las resistencias que necesitaria ser cambiadas de la maquina enfajadora,

planteado el periodo de reemplazo de trianualmente al anual.
Aumentando el costo de mantenimiento en S/37 205,00.

Como tercer escenario, se estima que, a pesar de haber capacitado al personal en
el area de conversion, en el reconocimiento de los 15 tipos de desperfectos en las hojas
de lija no se logre un cambio significativo manteniendo el mismo nivel de productos no

conformes, resultando un beneficio econémico nulo.

De esta manera, en la Tabla 6.1 se aprecia los cambios de este escenario.
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Tabla 6.1

Anélisis de los Costos y Beneficios Economicos en una Situacion Pesimista

o . Beneficios Ra
N° | Actividad Econémicos Inversion
Mecanizacion de la operacién de embalaje, a partir de la
adquisicién de una maquina de embalaje (enfajadora). $/99 504,00 Sl sl 2y
B | Aplicar un disefio de produccion nivelada (Heijunka). S/113 521,62 S/654,00
S/0,00 S/112,86
Aplicar un plan de aseguramiento de la propuesta de $/0,00 5/225.72
C solucion S/13 570,04 S/52,30
' S/318 038,40 S/90,00
S/0,00 $/110,00
S/544 634,06 S/766 896,08

Fuente: QROMA, (2016)
Elaboracion propia

Esto representa una disminucién del beneficio econémico de 4,75% y un aumento

de los costos en 5,57%, respecto a la situacion mas probable.

6.1.2. Escenario Optimista.
La evaluacion del escenario optimista, contemplara las siguientes situaciones:
e Tipo de cambio del dolar desciende a 3,20.

e Las resistencias de la maquina enfajadora necesitan ser cambiadas cada 4 afios,

para el correcto funcionamiento de la méaquina.

e La estandarizacion de los tipos de desperfectos, complementa la eliminacion de

otros productos posiblemente no conformes (PNC) aumentando de 0,10% a 0,25%

El primer escenario optimista, plantea que el Sistema de la Reserva Federal (FED)
de EEUU, no aumenta su tasa de interés, y debido a una buena coyuntura nacional e
internacional el tipo de cambio disminuye a S/3,20 al momento de la compra de la

maquina enfajadora, logrando que el costo de adquisicion disminuya en S/2 085,00.

El segundo escenario optimista, se basa en el tiempo de vida de las resistencias de
la maquina enfajadora, que es su mayor costo de mantenimiento, proponiendo que solo
se necesitara cambiarlas cada 4 afos, siendo necesario realizar el cambio 2 veces durante

el tiempo de vida de la maquina, disminuyendo el costo de mantenimiento en S/5 315,00.

Finalmente, el tercer escenario, coloca la situacién que la capacitacion del

personal en el reconocimiento de 15 tipos de defectos de hojas aporta en la disminucion
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de los productos posiblemente no conformes (PNC) del area de 0,10% a 0,20%, debido
que esta identificacion permite mejorar el producto que ingresa al area de conversion en

areas previas (fabricacion y/o apresto), habiendo un aumento en el beneficio econémico

del S/38 205,43.

De esta manera, en la Tabla 6.2 se aprecia los cambios de este escenario.

Tabla 6.2.
Analisis de los Costos y Beneficios Econdmicos en una Situacién Optimista
. Beneficios .,
N | Actividad Econémicos Inversion
Mecgn_|z§0|on de la operacion de emba_laje, a p_artlr de la $/99 504,00 S/718 127,20
adquisicién de una maquina de embalaje (enfajadora).
B | Aplicar un disefio de produccién nivelada (Heijunka). S/113 521,62 $/654,00
S/0,00 S/112,86
S/54 280,15 S/225,72

C | Aplicar un plan de aseguramiento de la propuesta de solucién. S/13 570,04 S/52,30
S/318 038,40 $/90,00
S/0,00 $/110,00
S/598 914,20 S/719 372,08

Fuente: QROMA, (2016)

Obteniendo un aumento del beneficio econdmico de 4,75% y una disminucion de

los costos en 0,99% del proyecto.

6.2. Evaluacién econémica financiera de la solucion

Para el analisis economico y financiero del proyecto, se considerd el escenario mas
probable, basado en la situacion evaluada en el desarrollo de la solucién, evaluando el
flujo econémico del proyecto, ya que QROMA S.A., es econdmicamente autosuficiente.
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Tabla 6.3
Relacion de inversion y beneficio econdmicos del proyecto.

Beneficios
Econdmicos

S/99 504,00 S/725 318,70

N | Actividad Inversion

Mecanizacion de la operacién de embalaje, a partir de la
adquisicién de una maquina de embalaje (enfajadora).

B | Aplicar un disefio de produccién nivelada (Heijunka). S/113 521,62 S/654,00
$/0,00 S/112,86
S/27 140,07 S/225,72

C | Aplicar un plan de aseguramiento de la propuesta de solucién. S/13 570,04 S/52,30
S$/318 038,40 $/90,00
$/0,00 $/110,00

S/571 774,13 S/726 563,58

Fuente: QROMA, (2016)
Elaboracion propia

Encontrando que los beneficios econdmicos son superiores a los costos de
inversion, siendo viable proyectar a 5 afios. Se considerara vender la maquina enfajadora
al 5to afio del proyecto en su valor residual, siendo su valor de depreciacion anual de
S/4 865,00. Ver Tabla 6.4.

Tabla 6.4

Analisis de Flujo de Caja Econémico
Periodo 0 1 2 3 4 5
Inversion -S/726 564
Beneficio Econémico:
En la actividad A S/99504 |[S/99504 |S/99504 |S/99504 |S/99 504
En la actividad B S/113 521 | S/113 521 | S/113 521 | S/113 521 | S/113 521
En la Actividad C S/358 749 | S/358 749 | S/358 749 | S/358 749 | S/358 749
Total, Beneficios SI571 774 | S/571 774 | SI571 774 | S/571 774 | S/I571 774
Valor Residual (+) S/28 649
Total, Anual -S/726 564 | S/571 774 | S/571 774 | S/571 774 | S/571 774 | S/600 424

Elaboracion propia

Se proyecta los flujos anuales del proyecto al presente para hallar el Valor Actual
Neto con un costo de oportunidad del 20% en la Tabla 6.5.

Tabla 6.5
Andlisis del VValor Actual Neto
0 1 2 3 4 5

Factor utilizado 1,0000 0,8333 0,6944 0,5787 0,4823 0,4019
Valor al Kc (costo S/476 478 | S/397 065 |S/330888 |S/275740 |S/241 297
de capital propio)
Flujo acumulado S/476 478 | S/873 544 |S/1204 432 | S/1480 171|S/1 721 468
Valor actual neto -S/726 564 |-S/250 085 |S/146 980 |S/477 868 |S/753 608 |S/995 905

Elaboracion propia

74



Probando la viabilidad del proyecto, con un VAN de S/994 904, con un costo de
oportunidad (Kc) del 20%, un TIR de 74%, que al haber un periodo con flujo negativo se

calculara una TIR modificada con un valor del 43% y un tiempo de recuperacion de 1 afio

y 8 meses.

6.3. Andlisis del impacto social y ambiental de la solucion

Para el andlisis del impacto social y ambiental, se tom6 en consideracion el analisis
PESTAL e indicadores relacionados a QROMA.

Impacto Social.

El tercer aspecto del PESTAL, evalta como las distintas fuerzas dentro de la sociedad

afectan sus actitudes, y en sus decisiones de compra. Ver Tabla 6.6.

Tabla 6.6

Variables sociales y sus efectos.

Variable: Incidencia en la pobreza

Efecto

En el afio 2014, el 4,3% de la poblacién del pais
se encontraba en situacion de pobreza extrema,
que equivale a 1 millén 325 mil personas que
tenian un gasto per cépita inferior al costo de la
canasta bésica de alimentos.

Comparando los afios 2013 y 2014, la pobreza
extrema disminuyd en 0,4 puntos porcentuales, lo
que equivale a 107 mil personas.

Los programas sociales, entre ellos el programa
JUNTOS, y el crecimiento de la economia
permite tener mejores ingresos a una parte de la
poblacion, adicional a esto, distintas industrias
fomentan la creacion de méas empleos.

A esto, se fomenta la mejora de la calidad de
vida, con la cual mas personas tienden a mejorar
sus viviendas.

Variable: Imagen Corporativa

Efecto

QROMA tiene diferentes camparias, entre ellas
“Tu fachada por una pintada” desarrollada por la
agencia FCB mayo y que celebra el ‘Mes de la
Pintura’ una iniciativa de la empresa que tiene en
su portafolio de marcas a American Colors,
Tekno, CPP, Vencedor y Fast.

Esta campafa institucional busca fomentar el
pintado de las fachadas para mejorar la imagen de
la ciudad.

‘Un movimiento para que todos recuperemos el
saludable habito de pintar nuestra casa.

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, (2014). La Republica, (2015)

Elaboracion propia

El primer indicador es la relacion producto capital del proyecto, que mide el valor

agregado entre la inversion total, generando S/0,79 por cada sol invertido en el proyecto,

que se reflejara en los ingresos de la planta, aportando méas impuestos al estado y/o se

puede reflejar en mayores utilidades. Ver Tabla 6.8.
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Tabla 6.7
Relacion producto capital del proyecto

Valor Agregado S/571 774,13
Ahorros del Proyecto S/726 563,58
Relacion Producto Capital | S/0,79
Elaboracién propia

Se presenta el indicador de intensidad de capital, que es la relacion entre la
inversion total y los ahorros del proyecto, necesitandose S/1,27 para poder generar un sol
en el proyecto. Ver Tabla 6.8.

Tabla 6.8

Intensidad de capital

Inversion Total S/726 563,58
Ahorros del Proyecto | S/571 774,13
Intensidad de Capital | S/1,27
Elaboracion propia

Finalmente, se mide el valor bruto de produccion respecto al personal ocupado
enfrentando la situacion actual contra la propuesta, encontrando que con la situacion

propuesta aumentaria hasta en 11 veces el valor bruto de la produccion. Ver Tabla 6.9.

Tabla 6.9
Valor Bruto de Produccion respecto del personal ocupado
Actual Propuesto
Produccidn Total 800 paquetes/dia 1130 paquetes/dia
Personal Ocupado 8 personas/dia 1 personas/dia
Valor Bruto de Produccion respecto del personal
ocupado 100 paquetes/persona | 1130 paquetes/persona

Elaboracion propia

Impacto Ambiental.

Con el analisis PESTAL, se evalla la legislacion actual del cuidado del medio ambiente,
siendo en la Tabla 6.10 la variable elegida en base a la normativa legal actual y su efecto

respectivo.
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Tabla 6.10
Variables ambientales y sus efectos.

Variable: Normativa ambiental

Efecto

Mediante Ley N° 27314, Ley General de Residuos
Sélidos, se establecio los derechos, obligaciones,
atribuciones y responsabilidades de la sociedad en
su conjunto, para asegurar una gestién y manejo
de los residuos sélidos, sanitaria y ambientalmente
adecuada, con sujecion a los principios de
minimizacidn, prevencion de riesgos ambientales
y proteccién de la salud y el bienestar de la
persona humana

De acuerdo a la promulgacién de esta Ley, se
tiene que garantizar el manejo responsable de
solidos y residuos peligrosos. Entre ellos
pinturas, resinas, y sus derivados.

Por tal motivo QROMA viene aplicando
constantes mejoras e inversiones en el
tratamiento, eliminacidn, y reduccién de estos,
como analisis periddicos para su seguimiento.

Fuente: Ministerio de Energria y Minas del Perd, (2004).

Elaboracién propia

Adicionalmente, complementamos el anélisis con un EIA (Evaluacion del

Impacto Ambiental), para poder prevenir, identificar e interpretar los impactos que

producira el proyecto. Con los siguientes parametros de la Tabla 6.11.

Tabla 6.11
Parametros EIA
SIGNIFICANCIA VALORACION
Muy poco significativo (1) 0.10-0.39
Poco significativo (2) 0.40 - 0.49
Moderadamente significativo (3) | 0.50 - 0.59
Muy significativo (4) 0.60 - 0.69
Altamente significativo (5) 0.70-1.0
Rangos | Magnitud (m) Duracion (d) Extension (e) Sensibilidad (s)
1 Muy pequefia Dias Puntual 08 |Nula
Casi Imperceptible 1-7 dias En un punto del Proyecto '
Pequeria Semanas Local .
2 Leve alteracion 1-4 semanas En su seccion del proyecto 0,85 | Baja
3 Mediana Meses Area del Proyecto 09 | Mediana
Moderada alteracion 1-12 meses En el area del proyecto '
4 Alta Afios Més alla del proyecto 0.95 | Alta
Se produce modificaciéon | 1-10 afios Dentro del &rea de influencia '
5 Muy Alta Permanente Distrital 1 Extrema
Modificacion sustancial | M&s de 10 afios | Fuera del &rea de Influencia

Elaboracion propia

A continuacion, con los parametros d

e evaluacion del EIA, se elabora la matriz

Leopold, que permitira evaluar cada actividad de la solucion propuesta y contrastarla con

factores ambientales que influencia el proyecto. Ver Tabla 6.12.
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Tabla 6.12
Matriz de Leopold.

Solucién Propuesta

N° | Elementos Ambientales/ Impactos Apllcar un programa de pFOdUCC'On
nivelada segun los lineamientos del
Lean Manufacturing.

A AIRE

A.1 | Contaminacion del aire por emisiones de combustién 0,16

A.2 | Contaminacidn del aire debido a la emision de vapor de agua 0,16

A.3 | Ruido generado por las maguinas (contaminacion sonora) 0,54

AG | AGUA

AG1 | Contaminacion de aguas superficiales NA

AG2 | Contaminacidn de aguas subterraneas NA

S SUELO

S1 | Contaminacion por residuos de materiales, embalajes 0,28

S2 | Contaminacion por vertido de efluentes NA

Contaminacion por residuos peligrosos: trapos con grasa, aceites
S3 - NA
residuales

FL |FLORA

FL1 | Eliminacion de la cobertura vegetal NA

FA | FAUNA

FAL | Alteracion del habitat de la fauna NA

P SEGURIDAD Y SALUD

P1 | Riesgo de exposicidn del personal a ruidos intensos 0,50

E ECONOMIA

E1 | Generacién de empleo NA

E2 | Dinamizacidn de las economias locales NA

Elaboracion propia
Habiendo Recuperado estos resultados, a traves de la siguiente formula:

IS=[(2m + d + ¢) /20) * 5]

Donde a través de la matriz de magnitudes de impacto ambiental, se puede evaluar

cada uno de estos elementos en relacion a la solucion propuesta. Ver Tabla 6.13

Tabla 6.13

Resumen de magnitudes de impacto ambiental.

Valor m d E S Total
Alla 1 1 1 0,8 0,16
A2la 1 1 1 0,8 0,16
A3la 3 1 5 0,9 0,54
Si/a 1 1 4 0,8 0,28
P1/a 3 1 4 0,9 0,50

Elaboracion propia

Concluyendo que A3/a, es el impacto ambiental relacionado a la contaminacion
del aire por ruido generado por las maquinas (contaminacion sonora) con mayor

valoracion (0.54) y de significancia moderada (3).

Adicionalmente, el valor P1/a, riesgo de exposicidn del personal a ruidos intensos,
impacta en la seguridad y salud de los colaboradores con un valor aproximado (0.50) y

también de significancia moderada (3). Por tal motivo, se tiene que tomar las medidas
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preventivas necesarias, para poder mitigar estos impactos a través de EPP (equipos de
proteccion personal), como medida de mitigacion inmediata, siendo el caso de que

QROMA, ya toma estas medidas con antelacion.
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CONCLUSIONES

El anélisis en el area de conversion de la planta de produccion de lijas, se facilito
mediante el uso de lineamientos Lean a partir del Mapeo de la Cadena de Valor
(VALUE STREAM MAPPING - VSM), encontrando que solo el 6,55% del tiempo
total de produccion agrega valor, con un Lead Time de 15,05 dias. Siendo el &rea de
conversion el proceso con mayor Lead Time de 7,63 dias, el cual demuestra un claro

despilfarro por sus altos tiempos de produccion.

Empleando el Mapeo de la Cadena de Valor (VALUE STREAM MAPPING - VSM)
y el andlisis del diagrama de relaciones de causa efecto, se determinaron los distintos
desperdicios del area, resultando que el principal problema del area de conversion en
la planta de produccion de lijas, es la sobreproduccion, la cual hace mal ya que su
impacto se demuestra en el Box Score de la planta con un Lead Time de produccion
fuera de la meta establecida; mayor a 10 dias, y genera pérdidas de ventas por no
atender a tiempo a los clientes de alrededor de 1,5% mensual, causada por una
inadecuada administracion de la produccion, falta de capacitacion al personal, un
inadecuado mantenimiento a las Cortadoras de Hojas y demoras de aprobacion de
lotes por Control de Calidad.

Se plantearon dos alternativas de solucion, la primera “Mejorar el sistema de
planeamiento de produccion aplicando un MRP nivel I” y la segunda, “Aplicar un
programa de produccion nivelada segln los lineamientos del Lean Manufacturing”.
De la seleccidn se eligié como la mejor la segunda alternativa, al contar con la mayor
puntuaciéon, al momento de hacer un ranking de factores. Siendo esta la mejor porque
es la que solucionaria la totalidad de las causas raices encontradas. Adicionalmente,
su nivel de complejidad es mucho menor, su tiempo de implementacion menor, el
nivel de inversion esperado menor, una mayor satisfaccion del cliente, se alinearia

mejor a la filosofia de la empresa y seria mas facil de aplicar.

La solucion escogida debe ser desarrollada en tres distintas actividades; mecanizacién
de la operacién de embalaje (a partir de la adquisicién de una maquina de embalaje
y/o enfajadora), aplicar un disefio de produccion nivelada (Heijunka), y efectuar un
plan de aseguramiento de la propuesta de solucion. Siendo lo mas beneficioso de esta
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solucion el poder eliminar la sobreproduccién del area mecanizando y reduciendo el
personal, tener un ritmo de produccidn estable sin excedentes de produccién, con un
flujo de materiales y operarios nivelado, y una mayor capacidad de atencion de

cambios de produccion.

El beneficios econémicos o ahorro para la empresa, sera de S/571 774 con un VAN
de S/994 904, a una tasa del 20%, y una TIR modificada de 43%, siendo su impacto
muy beneficio para la empresa, ya que QROMA, siempre busca una mayor
rentabilidad de su produccion, siendo viable en distintos escenarios; eligiéndose el
méas probable, para desarrollar la ingenieria del proyecto. Concluyendo que la
aplicacion de herramientas del Lean Manufacturing en la planta de Lijas brindara una
mayor continuidad, fluidez y variedad a los procesos de produccion de lijas. Asi

como, una disminucion de los tiempos de entrega.
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RECOMENDACIONES

Realizar seguimientos periodicos a los supervisores del area, ya que es probable que
con el tiempo esta situacion se vuelva a presentar, debido a que parte del alto lead
time del area de conversion era la alta cantidad de lotes en proceso sin concluir por

estos.

El uso de la metodologia para la identificacion de causas raices, junto con el Mapeo
de la Cadena de Valor (VALUE STREAM MAPPING - VSM), potenciara la
eliminacién de otros desperdicios encontrados en la cadena de produccion, pero se
recomienda probar su efectividad a mediano y largo plazo en relacion a los ahorros

que estas puedan generar.

Es probable que la efectividad de la solucion elegida, se vea afectada en caso varie la
produccion demandada, ya que afectaria al valor del Tack Time de la empresa, y la
cantidad de horas y operarios necesarios a programar al dia, para satisfacer a la
demanda, es recomendable generar escenarios con estas situaciones, para tomar

medidas preventivas bajo estas proyecciones para tomar medidas preventivas.

El beneficio de esta solucidn podria verse afectado en el tiempo, por tal motivo se
recomienda, generar indicadores, que estén dentro del Hoshin Kanri del siguiente afio,

que permitira tener un seguimiento historico y plantear nuevos objetivos.

El valor de los ahorros proyectados, podran verse afectados en caso se presenten
algunos de los escenarios planteados, por tal motivo se velara por su aplicacién
inmediata y en los tiempos propuestos, de esta manera habra cambios econémicos

minimos.
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Anexo 1: Cotizacion y especificaciones técnicas Maquina

Enfajadora.

En la siguiente figura se muestra la cotizacion hecha a Quick Pack Peru S.A.

Figura Anexo 1.1

Cotizacion y especificaciones técnicas Maquina Enfajadora (pagina 1de 3).

O_—

Quickpack Peru S.A.C,

Sistorman do ormpacue

Surquitio, 20 de enero de 2016

Calle Salaverry 1485, Surquillo
Litmn 34 - Peru
Telelfonos: (1) 24138061 / 24132067 / 2416230

comadl infodraguickpackpera . com

Oferta N"472016

Sehores
QROMAABRALIT SA,
il e lenue 2 08 QUL pe

At S Diego Meléndez Rodefgues
Anitente do plunedmdento de producsion

ENFAJADORA SEMIAUTOMATIOA ST a0

Alimentacion munual

Fobadndorn o dable bobing

Prestonndor neumation

Dhos botones de paro de omergencii

Fmpufador automstico (tumbidn puede opersese munualimente)

Dexenrollador supedior ¢ intenor motor zudo
Settadhorm nevmaneicn, b et se e bomn mediante pulsadores abicadon oo b parte lateral,

Cochilla de corte en mina recubiierta en teflon
Frlommpo e solloy tomperator o b coe hithe de corte regulable

Fuente: QROMA, (2016)
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Figura Anexo 1.2

Cotizacion y especificaciones técnicas Maquina Enfajadora (pagina 2de 3).

Calle Salaverry 1485, Surquillo
Lima 34 - Peru
: ‘ Teléfonos: (1) 2413561 / 2413267 [ 2416230
QUKkPOd‘ Pery S.A.L www.quickpackperu.com
e-mail: info@quickpackperu.com

Sistemas de empaque

*  Dimensiones maquina (L x W x h mm) 1370 x 920 x 1800

«  Dimensiones miximas de paguete (L x W x h mm) 500 x 300 x 300
«  Dimensiones maximas bobina: 700 mm

«  Alimentacion: 1.5 Kw

* Voltaje: 220 V-60 Hz, 3 ph

¢ Presidn neumdtica requerida: (MPa) 0. 4-0. 6

o Peso; 295 Kg

*  Produccion 8-12 paquetes/minuto

I'UNEL DE RETRACCION SM 60408

Transportador o rodillos siliconados @ Velocidad  Vanable controlada por inversor
electronico,

Motor  ubicado en la parte superior del tinel para garantizar una abundante circulacion de
aire,

Resistencias en acero inoxidable ubicadas en ambos lados

Temperatura regulable hasta 250 °C

Ventilador a la salida del wnel para el enfriamiento de los paguetes

Dimensiones tinel L x W x h: 2400 x 900 x 1670h mm,

Dimensiones camara L x W x h: 1500 x 600 x 400 h mm.

Miximas dimensiones del paquete: w:S00 x 330k mm,

Potencia instalada; 18 Kw/h

Voltaje: 220V - 60 hz, 3 Ph

Peso Neto: 550 Kg

Elaborado en conformidad con la Normas CE
Certificacion 150 9001

PRECIO TOTAL ST 6030 + SM 6040 USS$ 13.900.- + IGY

Fuente: QROMA, (2016)
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Figura 1.3

Cotizacion y especificaciones técnicas Maquina Enfajadora (pagina 3 de 3).

Calle Salaverry HI8E, Surquilio
L 34~ Peru
: ‘ Telétonos: (1) 2413561 / 2413267 / 2416230
Quickpack Peru S.A.C. w.auickoackoen com

comatl infocoguickpaokperu.com

Sistormas de armpac e

CONDICIONES DE VENTA

Tlempo de enteognt 7590 Qs de veciblidn bicorden de compen y el antleipo
(dependiendo del transporte y nacionalizacion)

Sitio de entrega: Instaluciones cliente en Lima

Gauranting 12 meses ol fecha de entregn conslderando un use de la
miquing de ¥ horas  diarias,  Todas las piezus eventualmente
defectuosas por fabricacion serin remplazadas sin costo. La
parantia no ox aplicable o partes de normal desgaste.,
La garnntia no ox aplicable o piezas dafudas por negligencia, por

necidentes, por conexlones equivocadas

L garantin se pleede por incamplimiento en la forma de pago
pactada

Forma de Pago: SO 9 Antcipudo
S0 % Contra entregi

VALIDEZ DE LA PRESENTE OFERTA 30 DIAS
Declarandonos siempre o vaesten disposieion para cunlguier comsaltn téenion o comerehn aprovechumoy

L ovmskon para eaviaes nuestro condinl saludo

Alentmente,

QUICKPACK PERU SALC,

ARTURO LA ROTTA MOLENDA

Fuente: QROMA, (2016)

En este sentido podemos la maquina cotizada seria la elegida para la propuesta
del proyecto actual.
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Anexo 2: Formato de llenado del AMEF

Siendo los siguientes los criterios para su evaluacion. Ver Tabla Anexo 2.1

Tabla Anexo 2.1
Tabla de Evaluacion AMEF

SEVERIDAD

OCURRENCIA

DETECTABILIDAD

10

El problema afecta
significativamente al cliente
externo. Ha afectado varios
procesos y se generan re trabajos
para corregirlo. El proceso debe
repetirse.

El problema se
presenta diario

Al ocurrir el problema, éste nunca es detectado
en el proceso, pasando directamente al proceso
siguiente y/o al cliente final

El problema afecta
significativamente al cliente

El problema se

En més de una etapa del proceso se lleva a cabo

ni para el cliente interno o externo.

9 | externo, afecta varios procesos y presenta cada 3 | una revision al 100% buscando detectar y
genera re trabajos, sin embargo, no | dias corregir el problema
es necesario repetir el proceso.
El problema ocasiona que el
proceso genere resultados El problema se | En una de las etapas del proceso se lleva a cabo
8 | negativos para el cliente externo, presenta cada | una revision al 100% buscando detectar y
sin embargo, el impacto para el semana corregir el problema
cliente es menor.
. En algunas etapas del proceso se realizan
El problema genera Re trabajos, El problema se - . e -
P g ! P revisiones para identificar el problema sin que
7 | retrasos, afecta otros procesos y al | presenta cada 2 - : L
cliente intemo (otras &reas) semanas existan medios que permitan identificar _
rapidamente cuando el problema ha ocurrido.
El problema genera Re trabajos . .
cor?si derable? se ocasionan getrasos El problema se | Se cuenta con mecanismos (anddn) que hagan
6 ’ ~ presenta cada 3 | evidente que el problema ha ocurrido, sin
y se afecta el desempefio de otros - .
semanas embargo, depende de revisiones una vez al dia
procesos.
El problema genera Re trabajos El problema se Se cuenta con mecanismos (andén) que hagan
considerables dentro del proceso P evidente que el problema ha ocurrido, sin
5 . . .| presenta cada . .
ocasionando retrasos. Se evitan aln mes embargo, depende de revisiones informales
las afectaciones a otros procesos. varias veces al dia
El problema genera Re trabajos El broblema se Se cuenta con mecanismos (andén) que hagan
4 | menores dentro del proceso rezenta cada 2 evidente que el problema ha ocurrido, sin
ocasionando retrasos. Se evitan aln %eses embargo, depende de revisiones continuas
las afectaciones a otros procesos. durante el dia
El problema es percibido en el Se tienen identificadas las principales variables
proceso y por el cliente, las El problema se | causa del problema y se tienen controles
3 | implicaciones son menores y puede | presenta cada 3 | enfocados en detectarlas, sin embargo, no se
continuarse el proceso de manera meses tiene algin mecanismo automatico que lo detecte
regular. en un 100%
El problema es percibido en el .
P - P El problema se | El problema puede surgir y es detectado en un
proceso, sin embargo, el proceso o e o o
2 . . presenta cada | 100%, sin embargo, no se elimina la posibilidad
puede continuar sin afectar al - - .
- . seis meses de que se afecte al cliente interno o externo.
cliente interno o externo.
El problema es imperceptible y no | El problema se | El problema es detectado en un 100% por un
1 | genera problemas para el proceso | presenta una medio automatico y/o electronico y es imposible

vez al afio

gue se afecte al cliente interno o externo

Fuente: QROMA, (2016)
Elaboracion propia
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Anexo 3: Cotizacion de resistencias.

Figura 3.1.

Cotizacion de resistencias, para maquina enfajadora

Tatler: Villa Electricn B-15, JLLA vy Rivero - Celular: 981009888, 208 | 609888

(ﬁOL I"NER Oficina Comercinl: Urb, Bancarion G-5, Piso 2, LL.B, 1 Rivers - Teldf : 034425447
b s (gt — e

RUC! 20454804977 « Emald: soliwnerdgmai! com

PRESUPUESTO DPIO493/15 090N/ 2016
Seles ) CORPORACION PERUANA DE PRODUCTOS QUIMICOS s A
Atencién ING, 1. NUNEZ- JEFE DE MANTENIMIENTO
Estimado Chiente wediante la presente le aloanzamios nuesten propuesta técnica v economica;
b | o | o Descripelan P, Usitarta &, Total ¥,
1 1| Pza. [Bloque de 6 resistencias etectricas modelo tubular espiral con S/, 5,.270.00 | S/, 5,270.00

brida de bronce sujetacos a una plancha de acero Inox,
2600 Watts, 14 Ohmios segin muestra,

GUIA CPPQ N" 362 367
GUIA SOLINNER SRL 001-987

Fuente: QROMA, (2016)



