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RESUMEN
El tema que se desarrolla en el presente trabajo de investigación es una propuesta de reducción del tiempo de set up usando los principios de lean manufacturing para la mejora continua del proceso productivo de una planta de fabricación de redes de pesca industrial.
Los objetivos del mismo han sido planteados como los siguientes: crear un procedimiento operativo, reducir de Tiempo de Producción y finalmente mejorar de la calidad. 
Primero, respecto a la deseada reducción de tiempos de producción, aplicando el primer paso de la metodología SMED se produjo una disminución de 40% del tiempo de Set Up. Luego, se podría llegar a conseguir hasta un 60% de reducción del tiempo con la aplicación de los otros dos pasos de la metodología. Segundo, el segundo objetivo específico referido al aumento de la productividad, se pudo concluir que mientras en la situación actual se pueden fabricar 13 redes por semana, con el procedimiento estandarizado y el resto de la propuesta de implementación tendríamos una productividad de casi 26 redes por semana, es decir, un aumento del 50% de la productividad. Con ambos puntos  anteriormente mencionados se concluye que ambos objetivos específicos planteados para la propuesta de implementación fueron apropiadamente alcanzados y numéricamente demostrados.
Finalmente, se pudo comprobar la mejora que representa la propuesta de implementación descrita en el presente trabajo en términos monetarios, ya que esta representa un ahorro en la facturación de gastos que actualmente tienen por el tiempo desperdiciado en el Set Up. Este ahorro asciende a una suma de S/. 67,860 al año.
 
.
 
 
 
INTRODUCCIÓN
En el mercado tan competitivo en que se encuentran las empresas, estas enfrentan las temibles expectativas del consumidor: la calidad de los productos que adquieren, los tiempos de entrega, y todo esto no perdiendo de vista los costos para ofrecerles un “buen” precio. Con todos estos objetivos que cumplir las empresas deben recurrir a iniciativas modernas de mejora de sus procesos para poder así conseguir las tan ansiadas reducciones de tiempos y costos. 
 
En el presente trabajo de investigación se muestra el estudio desarrollado en la empresa de fabricación de redes de pesca FIMAR S.A con el objetivo de dar un enfoque de optimización al proceso de  fabricación de redes de pesca en esta empresa peruana;  plantear mejoras que reduzcan los tiempos de producción y específicamente sus tiempos de set up. Así pues, se busca plantear  la aceptación e implementación de un método de reducción de tiempos de Set up perteneciente a la metodología Lean Manufacturing para optimizar y mejorar los procesos de fabricación, de acuerdo al análisis de las falencias encontradas en el mismo. Hechos que finalmente contribuirán a conseguir mejoras en los procesos que la empresa desarrolla.

 
 
 
 
 
CAPÍTULO 1
 
1.      MARCO TEÓRICO
 
En el presente capítulo se describirán algunos de los conceptos de mejora continua buscados por las empresas manufactureras en la actualidad para conseguir sobrevivir y destacar en un ambiente tan competitivo como es en el que se desarrollan. Así pues, se analizará en detalle la metodología de mejora continua Lean Manufacturing y sus implicancias en la obtención de competitividad mediante la reducción de tiempos de ciclo en un proceso.
1.1.  Conceptos actuales de Mejora Continua y Competitividad:
En el mercado tan competitivo en que se encuentran las empresas, ellos enfrentan continuamente las presiones de las expectativas del consumidor acerca de la calidad, los tiempos de respuesta, la variedad de productos y la reducción de costos. Con todos estos objetivos que cumplir las empresas se ven en la necesidad de recurrir a iniciativas modernas de mejora de sus procesos, su consecuente reducción de tiempos y costos[1]. 
Los siguientes son algunos de los métodos modernos usados para lograr la mejora continua de los procesos productivos.
 
1.2.  Metodologías de mejora continua
1.2.1.      Teoría de las restricciones (TOC)
El desarrollo de la teoría de Restricciones viene dándose hace más de 20 años, el creador de esta teoría fue el Dr. Eliyahu M. Goldratt un físico quién lleva su atención al mundo de los negocios a través de un basto número de libros, seminarios y otros medios.[2]
La teoría de restricciones o TOC por sus siglas en ingles Theory of Constrains según Stephen Mark es una filosofía integrada basada en la aplicación de principios científicos de lógica y razonamiento. Parte de dos premisas: la primera, de que el ratio de producción está limitado por al menos una restricción del proceso; y la segunda, referida a que con solo aumentar el flujo en el cuello de botella, el del proceso entero se vería incrementado.[3]
La TOC en administración de la producción significa la orientación hacia los puntos críticos del proceso, lo que maximiza los resultados del sistema. La mejora de los resultados de cada proceso lo que conlleva a una mejora cíclica que tiene cinco pasos específicos: [4]
·         Identificar la restricción o cuello de botella del sistema.
Identificar el proceso que está limitando la productividad del sistema. Esta puede ser una restricción física o referente a alguna política de producción. 
·         Explotar al máximo las capacidades del cuello de botella.
Obtener el máximo rendimiento posible de la restricción. Remover las limitantes del flujo de la restricción y reducir el tiempo improductivo, de manera que la restricción puede ser utilizada de forma más eficiente posible.
·         Subordinar las actividades a la máxima capacidad del cuello de botella.
Vincular las salidas de otras operaciones para satisfacer la necesidad de la restricción. Aligerar el flujo de trabajo y evitar producir inventario en proceso. Evitar hacer a la restricción espere por trabajo.
·         Elevar el máximo la capacidad del cuello de botella si aún es posible
En caso la restricción del sistema aún no tiene la eficiencia requerida, se debe invertir en equipo nuevo o en el aumento de personal para aumentar la productividad.
·         Una vez solucionado el cuello de botella, buscar la nueva restricción.
Evaluar si otra operación o política se ha convertido en una restricción. Este paso es el que convierte a este proceso en uno de mejora continua.
Sin embargo, también existen pasos previos o requisitos anteriores antes de enfocarse en los 5 pasos anteriores:
·         Definir el objetivo o meta del sistema.
·         Determinar indicadores de gestión adecuados, globales y simples.
1.2.2.      Justo a tiempo (JIT)
Para introducir el término Just in time se presenta la definición de los autores Christine A. Swanson, William M. Lankford, en la revista Business Process Management Journal:
Just-in-time (JIT) manufacturing es una filosofía que busca la mejora continua de los procesos y de sus productos; y sus procesos de eliminación de desperdicio. El enfoque de JIT manufacturing puede brindar a las organizaciones los beneficios necesarios para sobrevivir y prosperar en una economía con recursos escasos.[5]
Como lo mencionan en su artículo, el enfoque de JIT inicia en Japón debido a la escasez de recursos y espacio físico, carencias que posee el país antes mencionado y que sin embargo han sabido aprovechar para mejorar sus procesos. Así pues, han demostrado con esto que este enfoque de manufactura pueden permitir obtener grandes beneficios en el desempeño de las operaciones y en la competencia en el mercado.
Desde otro punto de vista, William J. Stevenson en su libro Production/Operations Management, define el término JIT como:  
Un sistema para producción repetitivo en el que el procesamiento y movimiento de materiales y productos ocurre justo cuando es necesario, usualmente en lotes pequeños.[6]
De lo anterior, se puede decir que la metodología justo a tiempo (JIT) puede ser implementada en sistemas de producción repetitivos para hacer que los materiales sean entregados justo en el tiempo en que sean requeridos no antes ni después y además que esta entrega debe ser en lotes pequeños. 
Adicionalmente, se pueden observar cuatro puntos críticos en la filosofía JIT como lo mencionan Kaplan y Atkinson (1989): la eliminación de actividades que no generan valor al producto o servicio; el compromiso de conseguir un alto nivel de calidad, el compromiso con la mejora continua en la eficiencia de las actividades, y el énfasis en la simplificación y el incremento de la visión para identificar actividades que no generen valor.[7]
La implementación de esta metodología como cualquier otra esta soportada en ciertos bloques sobre los cuales reside la efectividad de su aplicación:[8]
·         El compromiso de toda la empresa:
Toda la organización debe creer y esforzarse por lograr el objetivo principal del JIT, mejora continua y eliminación del desperdicio. La implementación efectiva del JIT requiere el esfuerzo sustancial y continuado de la administración para dar a conocer correctamente a los empleados las técnicas de producción JIT.
Además del personal, se debe asegurar el funcionamiento y mantenimiento de las máquinas con el objetivo que estén disponibles cuando se requieren y por el período que se requieren.
·         La disponibilidad de los materiales correctos, en el momento correcto:
Con la implementación de la filosofía JIT los materiales son adquiridos en lotes pequeños y despachados de manera frecuente justo antes de que sean necesitados para la producción. Con esto la organización consigue liberar espacio que normalmente era utilizado para inventario de seguridad, además el costo de acumular inventarios de seguridad es muchas veces mayor que el de los asociados a la adquisición de lotes pequeños. 
En general, según Ptak, 1997: el proceso de manufactura JIT elimina el espacio perdido y el capital comprometido en inventario que puede ser utilizado para usos alternativos para fomentar el éxito de la organización entera.
Adicionalmente se deben tener en cuenta tres requisitos para el momento de ordenar lotes pequeños: un nivel de calidad aceptable, horarios de entrega a tiempo y costo razonable.[9]
·         Las buenas relaciones con los proveedores:
Debido a que los lotes comprados son más pequeños, esto en la implementación del JIT manda que el número de proveedores se deba igualmente reducir. El impacto que esto genera es la necesidad de que las relaciones entre comprador-proveedor se estrechen y se genere un ambiente de cooperación. Así pues, JIT exige que los proveedores respondan con lo requerido en el momento en que lo sea. Tanto la organización como el proveedor se beneficiarán, el primero con entregas a tiempo y el segundo con una relación de larga duración.
 
·         La preocupación por la calidad:
La calidad es una parte fundamental de la implementación del JIT en la organización, la óptica cambia de un control de calidad enfocada en reducir la cantidad de defectos a una enfocada a la prevención de los mismos.
El componente de la calidad en el sistema JIT no puede ser pasado por alto. JIT permite un feedback inmediato a la línea de producción de manera que cuando los defectos ocurren los problemas son detectados y remediados fácilmente. Esto permite que solo unos pocos ítems en el proceso de producción se vean afectados.
Existen dentro del proceso de implementación del JIT tres pasos básicos en el control de la calidad, son los siguientes:
·         Calidad en la fuente:
Las organizaciones que implementan el sistema JIT deben seguir el concepto de calidad en la fuente, o hacerlo bien la primera vez. Primero, se debe definir los requerimientos. La organización debe aceptar la definición de calidad al llegar a los requerimientos dados en lugar de agregar componentes innecesarios. Segundo, lograr tener bajo control el proceso. El operador debe ser su propio supervisor y participar en la recopilación de data para identificar problemas. Tercero, mantener el proceso bajo control. El operador debe asegurarse mantener el proceso funcionando de manera correcta. La inspección debe detectar un defecto antes de que aparezca o en el proceso de aparición. Una luz o alarma deberá alertar al operador del defecto. Todo lo anterior ayudará a la organización a reducir el desperdicio, y reducir la producción de productos defectuosos o rechazados.
·         Carga de Planta Uniforme:
Para este concepto hay dos ideas que se deben entender: El tiempo de ciclo y la frecuencia de producción. El tiempo de ciclo tiene que ver con el ratio de producción y el nivel de carga con la frecuencia de producción. El tiempo de ciclo con JIT es medido por el ratio de requerimientos, a diferencia de lo normal que es medido por el ratio de ventas. En lugar de producir lo que la capacidad de máquina puede dar, la organización debe producir solo lo que la demanda necesita. El tiempo de ciclo debe ser implementado teniendo en cuenta como última operación la necesidad del cliente y luego ir retrocediendo en el programa maestro. Con respecto a la frecuencia de producción, la planta debe producir a una frecuencia correcta o nivel de carga. La idea es cargar la producción tan frecuente como el cliente necesita. El objetivo es producir lotes más pequeños  con mayor número de Set Ups, pero sin costos adicionales de set up. Buscando la forma de reducir los tiempos de Set Ups, y luego invirtiendo dicho tiempo ahorrado en Set Ups más frecuentes debería lograr el objetivo. 
·         El compromiso y participación del personal:
En la implementación del sistema JIT requiere dar un paso atrás y permitir que los empleados de producción tomen ciertas responsabilidades. La administración debe convertirse en más que un observador de la operación, en lugar de tomar decisiones sobre la operación. Deben observar la operación y observarla y dar información cuando sea necesario. Con el sistema JIT la organización debe comportarse más como un equipo que como una relación jefe-empleado. Todos son recursos vitales y necesarios. Solo si a todos los involucrados en la producción se les permite dar su opinión un sistema JIT puede funcionar.
Todos los bloques antes mencionados sirven de soporte y motor para la correcta implementación del sistema JIT en una organización sin alguno de ellos, la implementación estaría incompleta y no llegaría a dar los resultados requeridos.
1.2.3.      Lean Manufacturing
Los orígenes de la filosofía se remontan a la época de Henry Ford y su línea de producción en Highland Park en Michigan (1913).[10] Ford fue la primera persona en considerar el flujo de producción. Sin embargo, su línea de ensamblaje tenía la deficiencia de solo poder atender una variedad de carros. Al percatarse que el mercado demandaba variedad decidieron adquirir máquinas más grandes y rápidas que permitieran seguir consiguiendo tiempos cortos pero con rutas más complejas, separación de procesos y más puntos de inventario, deficiencia que se soluciona hoy en día con los sistemas MRP. Casi paralelamente, el fundador de Toyota Group, Sakichi Toyoda inventó un telar que se detenía automáticamente cuando se rompía un hilo.[11] Junto con otras innovaciones simples de Kiiicho Toyoda, Taichi Ohno, Shigeo Shingo, entre otros; pudo ser posible mantener el flujo de operaciones lo suficientemente flexible para ofrecer la variedad requerida.[12]  El propósito final fue encontrar un sistema que guiara su producción hacia un punto lo más cercano posible a la demanda final de sus productos. Finalmente, junto con sistemas como SMED y JIT es que nace  el “Toyota Production System”.[13]
Existen dentro de la filosofía Lean Manufacturing cinco principios claves identificados por Womack y Jones en su libro “Banish Waste and Create Wealth in your Corporation” , estos son: [14]
1.      Especificar exactamente el valor desde el punto de vista del cliente para el producto o servicio en cuestión.
2.      Establecer la cadena de valor para productos o servicios y retirar todo aquello que no genere valor o genere desperdicio a lo largo de la cadena de valor.
3.      Hacer que el flujo de operaciones tenga el menor número posible de interrupciones a lo largo de la cadena de valor hasta el cliente.
4.      Dejar que los clientes jalen la producción, es decir, que la producción está basada en la satisfacción de las necesidades del cliente.
5.      Perseguir la perfección quitando constantemente niveles de desperdicio de cada parte de la producción (mejora continua).
 
[image: Bolas Lean: principios b&aacutesicos de Lean]Figura 1: Principios clave de la filosofía Lean Manufacturing
Fuente: CALETEC
Estos principios de Lean Manufacturing deben estar presentes a lo largo de la cadena de valor y pueden estar compuestos de los siguientes elementos:[15]
·         Un proceso de desarrollo de productos.
·         Un proceso de gestión de proveedores.
·         Un proceso de gestión del cliente.
·         Una gestión global por procesos
·         Un proceso de producción orientado al cumplimiento de la orden.
Los cinco principios claves mencionados líneas arriba son como la columna vertebral de la filosofía lean, la misma que sirve de guía para las acciones de ciertas herramientas de apoyo como son:[16]
·         Value Stream Map (VPM)
·         5S
·         SMED (Single Minute Exchange of Die)
·         Poke Yoke
·         Kanban
·         Heijunka
·         Standarized work
La aplicación de estas herramientas permitirá la reducción  y eliminación de los desperdicios de manera progresiva.
Al estar la filosofía Lean en un concepto basado en unos pocos principios y técnicas, la mayoría de los cuales se dirigen a la producción mientras que otros se refieren al conjunto integrado de funciones de la compañía. Existen seis grupos de indicadores que forman parte de un check list abreviado para la evaluación de la evaluación de desempeño de la implementación del Lean Manufacturing:
·         Eliminación de las actividades con valor cero.
·         Mejoramiento Continuo
·         Producción y distribución JIT 
·         Integración de proveedores
Martínez Sánchez y Pérez Pérez en su artículo sostienen estos puntos importantes de la implementación de Lean Manufacturing en un proceso productivo. Ellos rescatan que, si bien es cierto, algunos de los principios y técnicas afectan principalmente a la producción, existen algunos que afectan a las demás funciones de una compañía. La figura 2 muestra la estructura básica del modelo de acuerdo a los principios de la literatura referente a Lean:[17]
 
 
 
 
 
 
Figura 2: Sistema de Información Flexible.
[image: ]Fuente: Angel Martínez Sánchez; Manuela Pérez Pérez.
1.2.3.1.           Análisis de la metodología Lean Manufacturing
Los principios, prácticas y técnicas que forman parte de la mejora continua de una organización buscan la eficiencia en la obtención de la satisfacción de las necesidades de sus clientes. Así pues, la palabra Lean es un término amplio acompañado de diferentes técnicas. El término, sin embargo, no sólo refiere a un conjunto de técnicas sino a una filosofía o actitud que promueve los esfuerzos continuos para reducir e idealmente eliminar el desperdicio en las operaciones de una organización y lograr crear valor en la cadena de valor.[18]
Se empezará por mencionar algunos de los factores de carencia de valor en un proceso productivo que ayudan a darse cuenta que la filosofía lean sería muy conveniente para minimizar o eliminar sus efectos en la productividad y eficiencia de una organización Al recortar los excesos en los procesos se podrá lograr evitar factores rutinarios que llevan a cometer errores, y al analizarlos se podrá llegar a descubrir las causas de su ocurrencia. Luego, se describen algunos beneficios que conlleva la aplicación de la filosofía Lean Manufacturing como, el poder mejorar la calidad, la seguridad, los tiempos de ciclo y la eficiencia de las operaciones para la manufactura de los productos o servicios.[19]. Posteriormente, se mencionan algunas fases necesarias para la implementación de Lean Manufacturing. Además, se mencionará la brecha que existe entre la parte teórica y la parte práctica de la filosofía Lean. Finalmente, se analizará la relación de la implementación de la filosofía Lean con ciertos resultados que conllevan a la reducción de tiempos de Set up y en general a la reducción de tiempos de operación.
1.2.3.2.           Factores de carencia de valor en un proceso:
a)      Desperdicio:
Un desperdicio es todo aquello que se da dentro de un proceso productivo, que consume recursos pero no agrega valor al producto. Russell y Taylor (1999) definen un desperdicio como cualquier cosa diferente a un equipo, esfuerzo, parte, espacio y tiempo que agrega valor al producto.[20]
Según Wetzel Shanon, Shea Ribs y Accord Terry  existen en un proceso productivo 7 u 8 tipos de desperdicio. Así, pues la metodología Lean se relaciona con la eliminación de aquellos que no genere valor . Se describen a continuación 7 tipos de desperdicio que deben tenerse en consideración para su reducción o eliminación dentro del proceso productivo:[21]
1.      Sobreproducción: Es el desperdicio más difícil de eliminar. Está referido a la producción extra que se realiza como colchón, que en realidad termina por esconder las demoras de los productos en proceso. 
2.      Inventario: Las cantidades inventariadas pueden estar escondidas a lo largo de la cadena productiva no solo en el almacén. Excesivas partes o productos deben ser minimizadas o eliminadas para que el proceso sea más “Lean”.
3.      Excesivo movimiento: Cada movimiento que los operarios realizan cuesta tiempo y energía. Algo que puede ser reducido creando células pequeñas para actividades especificas que sigan un cronograma y sirvan para economizar los movimientos excesivos.
4.      Transporte: Así como el movimiento que realizan los operarios también el transporte de materiales para llevarlos de la etapa 1 a la 2 requiere de tiempo y esfuerzo lo que finalmente lleva a incrementar los costos  y acumular más trabajo en proceso. Esto podría ser minimizado modificando el layout de manera que las actividades se desarrollen de una manera más lineal y se eviten retrocesos.
5.      Espera: Las esperas pueden darse por paradas de máquinas o por alguna demora en algún proceso precedente, las cuales constituyen un desperdicio y deben ser eliminadas. Lo primero puede ser corregido con mantenimiento preventivo a las máquinas y lo segundo puede ser reducido incentivando el cross-train employee, técnica mediante la cual un empleado puede ayudar a otro a realizar su operación.
6.      Rechazos y Reprocesamientos: Los primeros referidos a los productos que al final de una actividad son considerados como inservibles para el proceso siguiente y deben ser retirados de la línea de producción. Loa segundos, referidos a errores en partes iniciales del proceso que no se corrigen oportunamente y se descubren en los procesos subsiguientes y requieren una corrección necesaria.
7.      Excesivo procesamiento: El excesivo procesamiento se refiere a los trabajos adicionales realizados para corregir algunos errores que se dieron en el proceso y que no fueron detectados por la inspección y que además es vital que tenga el producto para que cumplir con la necesidad del cliente. 
Figura 3: Factores de desperdicio Lean
[image: ]
Fuente: Stephen L Woehrle; Louay Abou-Shady
b)     Falta de flexibilidad:
Un bajo nivel de flexibilidad está relacionado con la dificultad de pasar de producir uno a producir otro modelo de producto y con el ajuste de los ciclos de las operaciones al valor del takt time, o tiempo de ciclo objetivo, variable según la demanda. 
Conseguir esta flexibilidad depende de: Las posibilidades de implantar distribuciones físicas flexibles para los procesos, si es que esto es posible. La facilidad con que los equipos productivos pueden cambiar de modelo de producto o de nivel de producción. La capacidad del personal de poder hacer una variedad de tareas y también poder cambiar la asignación de tareas.
c)      Variabilidad:
El efecto látigo es la mayor fuente de variabilidad innecesaria en la producción y en general en toda la cadena de suministro ya que, al no tener la seguridad de poder cumplir con la necesidad del cliente usan el inventario como amortiguador o colchón. [22]
1.2.3.3.           Análisis de Factores de carencia de valor antes de la implementación
Para el análisis de la metodología Lean Manufacturing se presentará el marco a tener en cuenta para su implementación en un proceso industrial.
El primer cuello de botella en la implementación de Lean Manufacturing es la estabilidad de la producción, es decir, reducir la variabilidad antes mencionada. Existen tres factores críticos para conseguir la estabilidad de la producción: mejorar la calidad, mejorar la mantenibilidad y reducir los tiempos de Set up. Solo una vez que el proceso de producción esta estabilizado, se puede pensar en una reducción del tamaño de lote.[23]
En la siguiente figura se muestran los elementos que el autor a través de la síntesis y análisis de una serie de fuentes ha definido como los requeridos para conseguir la estabilización en un sistema productivo que la implementación de Lean Manufactury implica. 
Figura 4: Configuración de elementos requeridos para la estabilización de la Producción
[image: ]
Fuente: Proceedings of the 2010 Industrial Engineering Research Conference A. Johnson and J. Miller
 
La figura 4 muestra los elementos para la estabilización divididos en cuatro aspectos: Mejora de calidad, mejora del mantenimiento, reducción de los tiempos de Set Up, reducción del desperdicio y la planeación y control de la producción; siendo los primeros 3 los más críticos como se mencionó con anterioridad.
Luego, el segundo cuello de botella en la implementación de Lean Manufacturing es la eliminación del desperdicio, actividad muy importante que está presente en el primer principio de la filosofía en mención. 
La figura siguiente muestra los elementos que están estrechamente vinculados con lograr la eliminación del desperdicio, los cuales están divididos en dos grandes grupos: Los que sirven para el establecimiento de la gestión y el orden operación; y, los que sirven para hacer el diagnóstico y eliminación del desperdicio. 

Figura 5: Elementos relacionados con las actividades que generan desperdicios.[image: ]Fuente: Proceedings of the 2010 Industrial Engineering Research Conference A. Johnson and J. Miller
La figura 5 muestra que las actividades de reducción de desperdicio se pueden apoyar en herramientas como: 5Ss, sistemas de calidad, diagnóstico de eliminar desperdicio y  rediseño de distribución de planta. 
Muchos expertos de la filosofía Lean Manufacturing señalan a las iniciativas de 5 Ss, value-stream mapping, eventos Kaizen y otras herramientas para llegar a una compañía “Lean”. Pero cualquiera sea el método todos confluyen en lo básico: eliminar el desperdicio y buscar el flujo continuo de productos.[24]
Solo después que la producción está estabilizada se pude buscar la estandarización del trabajo o de las actividades de producción. El símbolo “[]” significa la estandarización depende de la estabilidad de la producción. 
Figura 6: Configuración de elementos requeridos para la estandarización y flujo de las actividades.
[image: ]
Fuente: Proceedings of the 2010 Industrial Engineering Research Conference A. Johnson and J. Miller.
 
Como se puede observar en la figura 6, luego que se consigue el tamaño óptimo o mínimo de lote se puede optar por enfocarse en la estandarización (lado izquierdo) o el flujo (lado derecho). Se entiende que la figura sugiere que la estandarización se debe realizar primero, pues herramientas como Takt time y Shojinka, las cuales forman parte de la etapa de estandarización, son necesarias para conseguir el flujo del proceso.[25]
1.2.3.4.           Implementación de Lean Manufacturing:
Lean Manufacturing es una filosofía que inicialmente fue conocida como el sistema de gestión implantado en Toyota, un proceso de ensayo y error  que ha estado en la industria por largo tiempo.
a)      Fases de la Implementación de Lean Manufacturing
Las fases de implementación son en general las que se aplican. Sin embargo el esquema de aplicación a cada organización cambia sobretodo de acuerdo a las herramientas que usen en cada caso.[26]
1.       Recojo de datos: Es el registro de la información de los distintos productos y procesos. 
2.      Formación de Lean Manufacturing: Es la realización de reuniones para poder impartir al personal los conceptos, principios, etc referidos a la filosofía Lean.
3.      Análisis de los datos de operaciones y su flujo: Es el análisis detallado de loas datos recopilados en la fase 1, usando herramientas como:
·         Análisis de operaciones
·         Diagrama de precedencia
·         Diagrama de procesos
·         Value Stream Map
·         Identificación de desperdicios
4.      Fase de estudio y diseño: En esta etapa se deciden los distintos lineamientos que de tomará en cuenta en la nueva implantación utilizando herramientas como:
·         Análisis del nivel de calidad
·         Análisis de disponibilidad, fiabilidad y eficacia de los equipos
·         Descripción de las tareas por puesto de trabajo
·         Balance de operaciones
5.      Fase de evaluación de resultados esperados: Se evalúa la factibilidad del diseño de la fase anterior con herramientas como:
·         Definición de niveles de condiciones de trabajo
·         Flujos de materiales, trabajadores, elementos de transporte e información.
6.      Fase de optimización: Se optimizará el diseño en conjunto de toda la planta u organización y el desarrollo de la producción haciendo uso de un simulador informático estándar.
7.      Fase de implantación: La implantación o implementación se realizará fase a fase mediante grupos de trabajo, asignando responsables a cada grupo.
b)     Metodología de Implantación de Lean Manufacturing
Para poder tener una idea más clara de la metodología de implantación de Lean Manufacturing, los autores Fortuny Santos, Cuatrecasas Arbós y Oriol Cuatrecasas Castellsaques y Olivella Nadal, profesores de la Universidad Politécnica de Catalunya se han centrado en tres metodologías que cuentan con el respaldo de centros de aplicación y estudio de la filosofía Lean Manufacturing.
En la tabla 1 se muestran las tres metodologías. La primera, es sacada de Womack y Jones (1996) quienes incluyen en su obra Lean Thinking  las fases de que consta y proponen una política a seguir. La secuencia se inicia con una adopción parcial para provocar paulatinamente una adopción completa. La segunda metodología para la implantación de procesos lean, desde la preparación inicial hasta la mejora continua, fue desarrollada en el marco de la Lean Aerospace Initiative orientada hacia empresas norteamericanas del sector aeronáutico (Crabill, 2000). La última metodología se basa en el trabajo Going lean (Hines y Taylor, 2000) nacido en el Lean Enterprise Research Centre incide en la fase de diseño de la transformación. Esta metodología está concebida para el sector del automóvil del Reino Unido. 

Tabla 1: Esquema de metodologías usadas para la implementación de Lean Manufacturing
[image: ]
Fuente: Universia Business Review
En la tabla anterior se puede observar que las tres metodologías presentadas siguen más o menos la misma estructura y alineación con los principios fundamentales de la filosofía Lean. 
A continuación, se presenta el esquema de una metodología usada por Bednarek M and Niño, L en algunas plantas Mexicanas seleccionadas. Esta metodología sigue cinco etapas técnicas:[27]
1.      Diagnóstico y preparación
2.      Lanzamiento
3.      Estabilización
4.      Estandarización
5.      Flujo

En la figura 7 se muestra el esquema de la metodología, en donde se muestra la evolución incremental de la implementación de cada elemento. La metodología esta definida de abajo hacia arriba en la tabla. 
Figura 7: Esquema de la Metodología de Implementación del Sistema Lean Manufacturing
 [image: ][image: ]
Fuente: Bednarek M and Niño, L., (2008). 
La Etapa 3 es la más crítica de todas las de la metodología mostrada en la figura 7, pues se realiza la estabilización de los procesos para reducir los lotes de producción y estar preparados para la estandarización.
 
 
1.2.3.5.           Beneficios de la implementación de Lean Manufacturing. 
Lean Manufacturing ha demostrado ser una efectiva filosofía para mejorar la gestión de las industrias en el mercado competitivo, ayudando a eliminar el desperdicio y a mejorar las operaciones.
A continuación, se mencionarán algunos beneficios al aplicar la filosofía Lean Manufacturing:[28]
·         Reducción de los tiempos y costos de producción: A través de la programación más eficiente, evitando cuellos de botella, tiempos muertos de maquinaria y mano de obra.
·         Reducción de inventarios: Comprar las materias primas en la cantidad que se necesita por cada orden de producción, además, de tener proveedores estratégicos que entregan los pedidos de material en la medida que se va utilizando en producción, permite mantener inventarios bajos.
·         Reducción de tiempos de entrega: Debido a que se produce lo que la demanda indica y se en base a ello se planifica la producción, esto permite cumplir con los tiempos prometidos.
·         Mejor calidad: El producto pasa por una evaluación continua de las especificaciones técnicas requeridas a lo largo de línea de producción y no al final del proceso.
·         Disminución de la mano de obra: Se cuenta con personal polifuncional, es decir, que está capacitado para realizar más de una función.
·         Disminución de los desperdicios: Se analizar todos los puntos de la cadena de valor donde pueden existir ineficiencias y posibilidad de eliminarlas.
Por otro lado, debido a que existe un impacto en los niveles de inventario es evidente inmediatamente después de iniciada la implementación de Lean,  esto puede dar la falsa impresión de que los ingresos están disminuyendo, mientras que los trabajadores de la planta observan una mejora en las operaciones y en el espacio físico de la planta. La razón está en la brecha que existe entre los puntos de vista financieros y no financieros. En la figura siguiente se pueden observar las mejoras operativa vs. el punto de vista financieros:[29] 
 
 
Figura 8: Mejoras operativas vs. Puntos de vista financieros
[image: ]Fuente: American Journal of Business Education
De la figura 8, se puede decir que si bien es cierto las mejoras operativas pueden no tener los resultados financieros inmediatos, tienen si los tienen en un mediano a largo plazo. La reducción de tiempo de ciclo  contribuye a un incremento en la producción, la mejora de la calidad ayuda a disminuir o eliminar los retrabajos, la reducción del espacio ocupado en la planta puede traer consigo que puedan traer nuevos equipos. Finalmente el incremento de rotación del inventario proporciona mayor liquidez.
 
1.2.3.6.           Liderazgo en la implementación de Lean Manufacturing. 
La implementación del concepto Lean no es solo seguir una serie de instrucciones para aplicar un conjunto de herramientas, eso es solo el 20%. El 80% restante depende de las prácticas y actitudes de los líderes y colaboradores. El proyecto de implementación de Lean Manufacturing en cualquier organización depende en gran parte de las contribuciones de un buen líder como: [30]
·         Desarrollar estructuras para anticipar las dificultades.
·         Transformar las actitudes.
·         Estableciendo y manteniendo la perspectiva.
·         Creando condiciones propicias para un ambiente Lean.
1.2.3.7.           Relación entre la reducción de tiempo de SetUp y Lean Manufacturing 
Se empezará por definir el término Set Up o tiempo de cambio, este se refiere a aquella actividad  en la producción que empieza después que la última pieza fue producida y se extiende hasta que la máquina es puesta en marcha y genera una nueva pieza. [31] La calidad del Set Up está determinado por tres elementos claves: el aspecto técnico de los equipos y herramientas, la organización del trabajo y el método usado para hacerlo. Adicionalmente se debe conocer la motivación de las personas que llevan a cabo el Set Up.[32]
El set up es entendido como un hecho normal y obligatorio de la producción sobre el cual no hay nada más que analizar. Los jefes tienden a trabajar alrededor del set up en lugar de eliminarlo o minimizarlo. En los últimos años se está haciendo más fuerte una nueva perspectiva, en la que las actividades de set up pueden ser secuenciadas con la finalidad de conseguir reducción de tiempos en ellas.[33]
Los consumidores en la actualidad demandan productos de la más alta calidad, variedad de requerimientos, y frecuentemente en lotes pequeños y tiempos de entrega cortos. En respuesta a estas demandas, los productores están adoptando iniciativas relacionadas a la reducción de tiempos de Set Up, manufactura en células y mejora de la calidad.  La producción de lotes pequeños requiere Set Ups más frecuentes, por ello, reducir el tiempo de SetUp y con ello por los tanto el costo de mismo es cada vez más necesario para poder cumplir en el tiempo indicado, de la manera adecuada y al costo adecuado con los pedidos de los clientes. [34]
Según mencionan Naveen Rathi y Jennifer A. Farris del Departamento de Ingeniería Industrial de Texas Tech University,  la actividad que puede generar más desperdicio en proceso es el Set Up (cambio de producción entre productos).
Sobre esto, dos precisiones: Primero,  una gran porción de capacidad disponible consiste en tiempo de Set Up. Como lo señalan Chakravorty, Satya S, Sessum, Joseph L. , reducir el tiempo de Set Up en un sistema es considerada la mejor alternativa para incrementar la capacidad. Segundo, se asume que aproximadamente el 70% de la reducción en el Set Up, de cada máquina puede influir razonablemente en el costo del proceso o producto.
Por otro lado, también existe una concordancia entre Lotes pequeños de producción y tiempos de Set Up mínimos. El objetivo de minimizar el tiempo de Set Up es reducir el tamaño de lote al mínimo nivel posible, de esta manera reducir el tiempo de ciclo de producción y los inventarios. Para ello, se usa un método llamado Single Minute Exchange of Die (SMED), un sistema común de reducción del proceso de Set Up. [35]
 
1.2.3.8.           Herramienta principal de Reducción de Tiempos de Set Up
Muchos autores señalan al set up como un factor crítico dentro de las operaciones. Por los que  requiere de una consideración adicional al momento de analizar los procesos operativos. [36] 
En cuanto a la técnica recomendada para el tratamiento del tiempo de Set Up en un proceso, el artículo An Evaluation of Lean Technique Effectiveness en el que se muestra la valoración de las técnicas Lean con respecto a su efectividad en diversas compañías encuestadas, los autores resaltan que dentro de las técnicas Lean, SMED otorga a la máquina la capacidad de poder cambiar de tarea en pocos minutos. Esta herramienta sirve para darle agilidad al proceso, hacerlo más adaptable y provee de soporte para la estabilización de la producción. SMED tiene un porcentaje de éxito de 91% frente a las otras herramientas Lean. SMED, value stream mapping y poke –yoke  tienen el 100% de éxito en el sector manufacturero.[37]
El desafío que se tiene en la actualidad para buscar un sistema de producción que no tenga stock se presenta al método SMED junto con otras herramientas, que integradas puedan llegar a la producción sin stock. Trabajando en reducir los tiempos que se usan para desarrollar aquello que no genera valor en el proceso productivo hace que los tiempos de ciclo se reduzcan. 
 
1.2.4.      SMED
1.2.4.1.           Definición y Objetivo de la herramienta SMED
SMED es un acrónimo para sus siglas en inglés Single Minute Exchange of Die, inventado por el Dr. Shigeo Shingo, el nombre que le dio refiere que el tiempo de Set Up se puede llegar a reducir a un número de solo un dígito (59 segundos o menos).[38]
SMED es una técnica usada para resaltar cualquier actividad que genere desperdicio durante el Set up y tratar de eliminarla, reducirla, racionalizándola o combinándola con otras actividades de manera que se reduzca la cantidad de tiempo que la máquina permanece detenida.[39]
Todas las actividades que se realizan durante el Set Up pueden estar divididas en dos categorías de acuerdo al momento en que son ejecutadas:[40]
·         Actividades Internas: son realizadas mientras la máquina está detenida, no hay producción.
·         Actividades Externas: son realizadas cuando la máquina está funcionando, si hay producción.
Para cualquier parte de un proceso a una serie de tipos de materiales o productos que determinan el ciclo total de procesamiento de cada producto. Si el Set Up de un producto es largo y costoso, entonces habrá una tendencia a tener periodos largos de tiempo antes de poder cambiar al siguiente producto. La clave del SMED es analizar todo lo que pasa durante el Set Up para entender que puede ser movido para que se realice fuera del tiempo de Set up o como simplificar las actividades internas para que tomen menos tiempo o se puedan hacer en paralelo.[41]
1.2.4.2.           Prerrequisitos de la implementación de SMED
Son presentados los prerrequisitos que el método SMED necesita para su implementación exitosa. Se requiere un análisis de las tareas y sus respectivos tiempos.
Se presenta a continuación la clasificación de los prerrequisitos:[42]
·         Búsqueda de trabajo en equipo y comunicación.
·         Control visual
·         Medición del desempeño
·         Kaizen
Adicionalmente se requiere conocer ciertos factores antes de analizar el Set Up:[43]
Materia prima, nivel inicial de caos, estabilidad del personal, otros programas de mejora paralelos, apoyo de la gerencia, atención de consultor.
1.2.4.3.           Método SMED
El método SMED se resume en cuatro pasos simples:[44]
1.      Analizar el método actual
2.      Separar actividades internas de externas
3.      Convertir las actividades internas en externas
4.      Reducir o eliminar las actividades internas
1.2.4.4.           Metodología para la implementación de SMED
A continuación se presenta la metodología de implementación del método SMED para la reducción de tiempos de Set U, extraído del artículo “An integrated methodology for more effective set-up reduction”: [45]
Figura 9: Flujo de Implementación de SMED.
[image: ]
Fuente: MCCULLEN, Peter y TOWILL, Denis
·         Paso 1: Diagrama Multi-actividad del la línea.
Antes de empezar con cualquier mejora, de debe analizar la situación actual usando un diagrama multi- actividad. Esto muestra las diferentes actividades que se dan para la realización del set up en cada máquina, el orden que siguen, la relación entre actividades.
·         Paso 2: Analizar el cuello de botella.
La máquina o actividad en la que se realiza más trabajo es la elegida. Puede ser útil grabar el desarrollo del set up, registrarlo apropiadamente y si fuera necesario se puede hacer un diagrama de recorrido para visualizar lo complejo de los movimientos de los operarios.
·         Paso 3: SMED paso 1
·         Paso 4: SMED paso 2 y 3
·         Paso 5: Implementación
Después de tomar la decisión, las propuestas serán implementadas. Dado que las modificaciones técnicas no se harán a la vez, se debe tener un plan de implementación de ellas. Este plan debe incluir el enfoque PDCA (Plan- Do- Check- Act) para asegurar que todas metas serán alcanzadas.
·         Paso 6: Actualizar los diagramas multi-actividades
Después de optimizar y rebalancear la carga de trabajo entre las diferentes personas, aparecerá una nueva situación. El tiempo total de Set up puede ser comparado con la meta planteada inicialmente. Si alguna otra reducción es necesaria y posible entonces se empezará de nuevo el ciclo.

1.2.4.5.           Barreras para la implementación de SMED
La principal barrera para la implementación de métodos de mejora continua son los métodos tradicionales de gestión y la resistencia al cambio.[46] 
Otras barreras para la implementación de métodos de reducción de Set Up han sido identificadas como: falta de recursos financieros para costear los artefactos necesarios, resistencia al cambio de los jefes medios y operadores, falta de estrategias definidas, falta de conocimiento o entrenamiento en la metodología.[47]
Para finalizar, se concluye que el presente capítulo que se ha enfocado centralmente en analizar la metodología o filosofía Lean Manufacturing  y los beneficios de su aplicación en cualquier empresa manufacturera como son: la reducción de tiempos y costos, la mejora de procesos y ultimadamente la tan deseada competitividad. 
Así mismo, se termina el presente capítulo mencionando una herramienta que forma parte de la filosofía Lean Manufacturing y servirá de base para conseguir el objetivo principal del trabajo de investigación: la propuesta de una reducción de los tiempos y específicamente los tiempos de Set Up en el proceso productivo de la empresa Fibras Marinas S.A, de la que se hablará en detalle en el siguiente capítulo.


 
 
 
 
 
CAPÍTULO 2
 
 
2.      ANÁLISIS Y DIAGNÓSTICO DEL PROCESO ACTUAL
 
En el presente capítulo se realizará la descripción, análisis y diagnóstico del proceso de fabricación de redes de pesca en la empresa la cual será motivo de estudio a lo largo de los siguientes capítulos, Fibras Marinas S. A. Primero, se realizará la descripción del proceso productivo en su totalidad, para luego centrarse en el análisis y diagnóstico del proceso específico en el que se  realizará la propuesta de implementación de un método de mejora continua. 
2.1.  Descripción de la empresa
La empresa Fibras Marinas S.A. (FIMAR S.A), nace en el año 1,994 como respuesta a las necesidades insatisfechas del mercado peruano, constituyéndose así, en ese momento, en la más reciente empresa del grupo Bamar. En un primer momento se dirigieron los esfuerzos a abastecer de materiales a las embarcaciones pertenecientes a este grupo empresarial, para luego buscar ampliar su horizonte a todo el mercado peruano. FIBRAS MARINAS S.A está dedicado a la fabricación de redes, cabos e hilos para la pesca y acuicultura, comercializa sus productos desde 1995 en diferentes mercados de América del sur y del norte, en los que ha ido incrementando su participación de mercado a la vez de su capacidad instalada; todo esto, en virtud de la creciente demanda hacia sus productos. 
La filosofía de trabajo de FIBRAS MARINAS S.A, está basada en la permanente búsqueda de la satisfacción de las necesidades de sus clientes, entregando para ello productos y servicios de la más alta calidad e innovando constantemente en sistemas de producción y control e incorporación de nuevos materiales y productos. 
Mediante el constante trabajo en equipo y la participación de sus accionistas, directivos, empleados y trabajadores, FIBRAS MARINAS S.A alcanza día a día afianzar el compromiso que tiene con sus clientes, un compromiso de calidad y servicio que supere sus expectativas.
2.1.1.      Misión
“Contribuir al éxito de nuestros clientes brindando productos y servicios de  alto valor orientados a la pesca y acuicultura en un ambiente donde los trabajadores experimenten desarrollo, satisfacción en su labor y compromiso con su medio”.

2.1.2.      Visión
“Ser la empresa líder en brindar soluciones de alto valor para la industria pesquera y acuícola además de ser reconocida como la mejor empresa para trabajar en el Perú”.
2.1.3.      Organigrama: 
Su estructura organizacional es en general Funcional, ya que se encuentra dividida en áreas funcionales. Está estructura tiene una marcada jerarquización y un enfoque en las áreas en lugar de en los procesos.

Figura 10: Estructura Organizacional de Fibras Marinas S.A
[image: ]
 
Fuente: Fibras Marinas S.A

 
2.1.4.      Productos
Fibras Marinas S.A cuenta con tres productos principales: hilos, redes y cabos. Los hilos pueden tener títulos, los cuales pueden  variar entre 9 a 42. Por otro lado, las redes, tienen a su vez tres tipos; sin nudo (Raschel), con nudo torcida y con nudo trenzado en los mismos tipos de los hilos antes mencionados. Finalmente, los cabos pueden tener títulos que varían entre 24 y 56.
HILOS:
·         Hilos:
La alta tecnología con que cuenta FIBRAS MARINAS S.A y la maquinaria de retorcido de última generación, permiten lograr una perfecta disposición en espiral de los elementos que conforman el hilo o cordel nylon.
La calidad de los hilos FIBRAS MARINAS S.A es visualizada al poseer un adecuado balance, torsiones iguales a lo largo de todos los metros producidos y una resistencia a la rotura superior.
En nuestra planta de hilos se obtienen productos con dos finalidades: (1) hilos o cordeles para la venta; y, (2) hilos o cordeles para abastecer a los telares de redes con nudo.
REDES:
·         Red Sin Nudo (Raschel): 
Las redes Raschel son un tipo particular de red con ojales que se unen por un entrelazado de hilos que no forma un nudo, con lo que se puede lograr una tensión óptima del hilo a lo largo y ancho de todo el paño. La materia prima principal, es el hilo el cual debe pasar por un proceso de urdido antes de poder ser colocado en plegadores (formados por 2 o 3 carretes según se requiera), los cuales serán posteriormente cargados en los telares que fabricarán la red.
El paño raschel de FIBRAS MARINAS S.A, es utilizado en redes de cerco para la pesca y en la acuicultura, tanto marina como continental.
·         Red Con Nudo: (Torcido y trenzado)
La red con nudo, ya sea con hilo torcido o trenzado, se fabrican en unos telares que usan tecnología japonesa y requieren de unos conos de hilo que son producidos por la misma empresa. El paño con nudo es hasta el momento el paño para la pesca por excelencia, y esto debido a que quizá su fabricación es más conocida por la industria pesquera y acuícola.
Las aplicaciones de las redes con nudo, están referidas a diversos tipos de artes de pesca, como son las redes de cerco (anchoveteras, sardineras, jureleras y atuneras, entre otros); las redes de arrastre (merluceras, camaroneras, etc.); y, las redes de protección contra el ataque de lobos marinos en la industria del cultivo de especies marinas.
CABOS:
·         Cabos:
Los cabos toman directamente las fuerzas hidrodinámicas durante las operaciones de pesca, ya sea en el lanzamiento o la recuperación del arte.
Por esta razón, los cabos FIBRAS MARINAS S.A tienen las características específicas para cada trabajo en particular manteniendo los estándares de calidad gracias a las materias primas y maquinaria utilizadas, así como a los controles de calidad aplicados.
2.1.5.      Proveedores
FIBRAS MARINAS S.A  posee una amplia gama de proveedores que suministran las materias primas básicas de las redes o paños como son: nylon, polyester, polipropileno y  polietileno. Por otro lado, el proceso productivo también requiere insumos como resinas, solvente para el resinado y teñido. 
En el cuadro siguiente se muestran algunos de los proveedores de materia prima e insumos adicionales con los que se trabaja actualmente en FIBRAS MARINAS S.A: 

Tabla 2: Lista de los principales proveedores de Fibras Marinas S.A
	PROVEEDORES 

	Nylon *
	Polietileno *

	Enka - Colombia
	Ledervin  -  Brasil

	Kordsa - Argentina
	Fisa - Perú

	Formosa - Taiwán
	Kinoshita - Japón

	Dikai - China
	Resinas**

	Polyester *
	NET COAT  SKT  -  México

	Sysko - Korea
	REQUISA NET  -  Perú

	Wenlong - China
	REQUISA RED  -  Perú

	Shinkong - Taiwán
	Nylofix TK 20s  -  Japón

	Eastlene - China
	HV-21S  -  Japón

	Hyosung - Korea
	RESIRED 75 HC  -  México

	Unitika - Japón
	REQUISA BREA 50  -  Perú

	Polipropileno *
	Solvente**

	Fisa - Perú
	Solvente 3  -  Peru

	La Colonial - Perú
	Solvente A-10  -  Mexico

	* Materia Prima
	
	**Insumos adic.
	

 
Fuente: Fibras Marinas S.A


2.1.6.      Clientes
FIBRAS MARINAS S.A cuenta con múltiples clientes alrededor de Latinoamérica, principalmente Perú y Chile, lugares en los que están ubicadas sus sedes de producción. A continuación se muestran dos cuadros de estos clientes, tanto nacionales como internacionales:
Tabla 3: Lista de clientes Nacionales
	Clientes Nacionales

	Multivalores S.A  - Perú

	Empresa Panta e hijos S.A.C  - Perú

	Tecnología de Alimentos (TASA) - Perú

	Perupez S.A.C - Perú

	Negocio Privado Asociado S.A.C - Perú

	Badinotti Perú S.A - Perú

	K-Marine Perú  S.A.C - Perú

	CFG Investment S.A.C  -  Perú

	Pesquera Humacare S.A.C  -  Perú

	Mundo en Mallas S.A.C  -  Perú

	Pesquera Niroci S.A.C  -  Perú

	Pesquera María Gracia S.A.C  -  Perú

	Comercial Artepesca  -  Perú

	Pesquera Ribaudo S.A  -  Perú

	Pesq. Artesanal Costa del Sol S.A.C  -  Perú

	Pesquera Diamante S.A  -  Perú

	Distribuidora Comisesa S.A.C  -  Perú

	Pesquera Hayduk S.A  -  Perú

	Pesquera Alejandría S.A  -  Perú

	Pesquera Exalmar S.A  -  Perú

	Pesquera Velebit S.A  -  Perú

	Pesquera Santa Rosa S.A  -  Perú

	Pesquera Bamar S.A  -  Perú


Fuente: Fibras Marinas S.A
Tabla 4: Lista de clientes internacionales
	Clientes Internacionales

	Equipos de Acuicultura y Pesca Ltda. - Chile

	Equipesca de Obregón - México

	Artepesca -  Chile

	Duffer Iván Jervez - Ecuador

	Comercial Fibras Marinas S.A Chile Ltda. - Chile

	Serpes - Chile

	Industrial Pesquera Junín S.A  -  Ecuador

	Pesquera Centromar S.A  -  Chile

	Lota Protain S.A  -  Chile

	Pesquera Camanchaca S.A  -  Chile

	Pesquera El Golfo S.A  -  Chile

	Probrisa  -  Ecuador

	Casamar - Ecuador

	Casamar  -  Panamá

	Pesquera Bio Bio  -  Chile

	Pesquera Alimar  -  Ecuador

	Comercial Fibras Marinas S.A Trading Ltda. - Chile

	Marine Harvest S.A  -  Chile

	Pesquera Bahía Coronel  -  Chile

	Corpesca S.A  -  Chile


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Fibras Marinas S.A
A partir de este punto centraremos el estudio a un producto específico; las redes sin nudo - Raschel (RSN - Raschel).
2.2.  Descripción del proceso productivo
2.2.1.      Flujograma del Proceso de RSN - Raschel
A continuación se muestra el proceso productivo de las redes sin Nudo Raschel. El proceso cuenta con las siguientes fases: 
·         RECEPCIÓN Y ALMACENAJE: Proceso en el cual, se recibe la materia prima (bobinas de hilado  de nylon o poliéster) de los diferentes proveedores antes mencionados, ésta materia prima pasa por un control de calidad, que incluye pruebas de resistencia a la tracción, elongación, inspección visual entre otras.
·         URDIDO: Proceso que sirve para preparar la materia prima, el hilado generalmente de nylon o poliéster. Proceso que forma parte del Set Up, pues  mediante una serie de procedimientos se lleva la materia prima antes mencionada a la forma en la que será utilizada en el tejido.
·         TEJIDO: Proceso en el que se realiza la operación de tejido propiamente dicha en la máquina Raschel. 
·         TEÑIDO: Proceso de cocimiento del paño o red en las ollas de teñido en las que,  siguiendo una curva de teñido dependiendo de la materia prima se le expondrá a condiciones específicas de temperatura por un determinado tiempo.
El paso siguiente será decidir si la red será resinada o primolitada (alquitranada). Para el primer caso, el proceso seguirá un proceso de aplicación, secado y termofijado; y en el segundo caso, se seguirá un proceso de secado, termofijado, primolitado y un segundo secado.
·         RESINADO: Proceso en el cual se le agrega una resina protectora al paño o red,     o que mejora algunas propiedades como resistencia.
·         SECADO: Proceso que requiere una actividad de exposición del paño al medio ambiente o escurrido para luego ser colocado en una máquina termofijadora que cumple esta función colocándola a condiciones bajas de temperatura, tensión y velocidad.
·         TERMOFIJADO: Proceso de fijado propiamente dicho en el que el paño es colocado nuevamente en la máquina termofijadora pero esta vez usando en mayor escala las condiciones de tensión, velocidad y temperatura para lograr la fijación de la resina y/o el alquitrán en el paño o red.
·         PRIMOLITADO: Proceso en el cual se le agrega una sustancia denominada alquitrán, razón por la cual este proceso también es llamado alquitranado. Esta sustancia  protectora al paño o red mejora algunas propiedades como resistencia.
Finalmente, para ambos casos luego que el paño está seco se realiza un control de calidad, remallado, etiquetado y empaque.
·         CONTROL DE CALIDAD: Proceso que se lleva a cabo mediante inspección visual, tendiendo el paño en unas pantallas de observación, proceso en el cual se identificarán y registrarán las fallas que el paño pueda tener, producto de errores en los procesos anteriores.
·         REMALLADO: Proceso que sirve para corregir las fallas identificadas en la operación anterior como: mayor abertura de la malla, rotura, mallas jalada; etc., la corrección de estos problemas es realizado en su totalidad manualmente.
·         ETIQUETADO Y EMPAQUE
·         ALMACENAJE
 
 
 
Figura 11: Flujograma del Proceso de RSN - Raschel
[image: ]
Fuente: Fibras Marinas S.A

2.2.2.      DOP
En el siguiente Diagrama de Operaciones se muestran todas las operaciones que son necesarias para fabricar una red o paño sin nudo Rashel (RSN - Raschel).  
·         CARGAR FILETAS: Operación realizada por dos operarios, requiere colocar las bobinas de hilado (nylon o poliéster) en las filetas, que son unas estructuras de metal en cuyos husos se deberán colocar las bobinas. Estas estructuras son la primera parte de la máquina urdidora.
·         EMPATAR HILOS: Operación que consiste en anudar el hilado colocado en las filetas con los hilos guías que los llevan hacia la parte central de la urdidora que son colocados previamente.
·         PASAR HILOS: Operación que requiere que el operario urdidor se coloque en la parte delantera de la máquina urdidora y jale los hilos guías para hacer que lleguen al punto de inicio de la máquina y se pueda empezar con la operación de urdido.
·         PROGRAMAR MÁQUINA: Última operación previa al urdido. Consiste en ingresar al panel de control la cantidad de metros y de hilos que se urdirán.
·         URDIR: Operación que consiste en separar el hilado en filamentos más delgados. Las bobinas con un número de hebras de menor diámetro son colocarlas en un carrete de aproximadamente 15kg. La cantidad de hilos y vueltas que se deban llenar en el carrete dependen de la composición de hilos, es decir, del título que se quiera lograr.
·         ARMAR Y CARGAR PLEGADORES: Operación que consiste en unir 2 o 3 carretes mediante un eje central según se requiera, para la parte delantera o posterior de la máquina respectivamente.
·         ENHEBRAR Y PEINAR: Operación que consiste en jalar los hilos de los plegadores y enhebrarlos en las agujas. Posteriormente, peinar o lo que es lo mismo acomodar los hilos para que queden parejos y listo para inicial el tejido.
·         COLOCAR HILOS DE ORILLO: Operación que consiste en colocar doble cantidad de hilos en los bordes exteriores del paño.
·         COLOCAR PIÑONES Y CADENA: Operación  que consiste en que el mecánico arme y coloque los piñones y la cadena requeridos según el título de fabricación.

Figura 12: DOP de RSN - Raschel
[image: ]
Fuente: Propia
2.2.3.      Situación Actual de la empresa
2.2.3.1.           Personal
Todo el proceso productivo de fabricación de redes sin nudo, incluyendo aquellos que están involucrados directamente con la operación como los que forman parte de los servicios generales y personal administrativo lo conforman 92 personas. 
Dentro de la totalidad del personal mencionado se encuentran 64 operarios involucrados directamente con la fabricación de RSN – Raschel, de los cuales 2 son urdidores, 13 son tejedores (11 maestros y 2 aprendices), 2 mecánicos Raschel (jefe y ayudante), 5 ayudantes de mecánicos, 5 teñidores( 3 maestros y 2 aprendices), 4 alquitranadores, 5 termofijadores (4 maestros y 1 aprendiz), 4 ayudantes de termofijado, 7 personas encargadas de la revisión (4 maestros y 3 aprendices), 1 ayudante de revisión, 13 remalladoras (7 maestras y 6 aprendices),  4 personas de servicios generales (2 electricistas, 2 encargados de despacho), 13 personas en el personal de limpieza y 13 más entre el área de ventas y calidad.
En la Tabla 5 se muestra un listado de las principales personas responsables de temas administrativos de las áreas de  Ventas y Calidad,  las cuales están estrechamente relacionadas con el área de Producción para hacer coordinaciones de tipo, emisión de órdenes de compra, emisión de órdenes de venta lo que se traducirá en ordenes de producción, recepción de materia prima, inspección de materia prima entre otras que se realizarán en comunicación con el personal del área de producción.
Tabla 5: Listado del personal administrativo
	FUNCIÓN
	APELLIDOS Y NOMBRES

	ÁREA DE CALIDAD

	JEFE
	HERRERA CARLOS

	AYUDANTE
	SANCHEZ ARREDONDO  CESAR

	ASESOR ESPECIALISTA
	CARBONELL EDUARDO

	ÁREA DE PRODUCCIÓN

	JEFE DE PRODUCCIÓN
	CORDOVA JORGE

	SUPERVISOR DE PRODUCCIÓN
	GUERRA PEDRO

	SUPERVISOR DE ÁREA
	RAMIREZ ESPINOZA EDGAR

	SUPERVISOR DE ÁREA
	PALACIOS CACHIQUE ORLANDO

	SUPERVISOR DE ÁREA
	VEGA CHUQUILLANQUI RUDY

	SUPERVISOR DE ÁREA
	FELIX CORTEZ RALF

	SUPERVISOR DE ÁREA
	RUBEN AIQUIPA PEREZ

	ÁREA DE VENTAS

	GERENTE DE VENTAS
	FERNANDEZ ERMESTO

	ASESOR DE VENTAS
	HERNANDEZ FREDY

	JEFE DE VENTAS
	LUCY GAVIÑO


 
Fuente: Fibras Marinas S.A
Un tema puntual en cuanto al personal, es que no existe una comunicación fluida entre las áreas de ventas y producción. Lo que afecta en las entregas, que muchas veces se retrasan por un mal cálculo de tiempos de entrega, con lo que ocasionan incomodidades en los clientes, que no reciben sus pedidos a tiempo o los reciben por partes.

2.2.3.2.           Infraestructura:
Figura 12: Layout de la Planta de Fibras Marinas S.A
[image: ]Fuente: Fibras Marinas S.A 

2.2.3.3.           Control de la Producción
2.2.3.3.1.      Planificación de producción
A continuación se muestran los planes mensuales y programas semanales que realiza la empresa Fibras Marinas S.A para planificar su producción, cabe resaltar que la empresa no realiza planes de largo plazo (más de 5 años).
·                                 Planes
El plan que se muestra en la Tabla 6, muestra la producción mensual esperada en los meses de Enero a Octubre del 2010 de todos los productos que fabrica la empresa. A continuación este plan suele tener la producción mensual acumulada de cada uno de los productos, en este caso solo se dejo la presentada la producción del producto RSN - Raschel , la producción mensual acumulada y la meta mensual.
Luego, en la Figura 13, se muestra la curva de comportamiento esperado de la producción de RSN - Raschel para los meses de Enero a Octubre y su comparación con la línea meta trazada como meta de producción, a partir de los datos antes presentados en la tabla 6. Esto con la intención de vislumbrar de manera más clara la generación de inventarios o desabasto. 

Tabla 6: Plan Mensual de Producción 2010
	PRODUCCION MENSUAL
	ENERO
	FEBRERO
	MARZO
	ABRIL
	MAYO
	JUNIO
	JULIO
	AGOSTO
	SEPTIEMBRE
	OCTUBRE

	RCN (CORDEL TC) kg
	58,711
	60,142
	77,682
	72,874
	79,294
	77,432
	89,449
	61,602
	72,980
	52,365

	RCN (CORDEL TZ) kg
	21,403
	48,612
	36,437
	14,187
	10,187
	27,397
	10,634
	55,809
	48,117
	31,081

	RSN - RASCHEL kg
	29,534
	30,827
	38,591
	31,300
	10,326
	19,778
	46,035
	51,619
	103,757
	52,969

	CABO kg
	39,849
	41,301
	45,078
	33,762
	43,508
	36,079
	54,537
	53,139
	59,268
	40,344

	CORDEL kg
	10,310
	11,124
	17,354
	21,972
	20,046
	7,896
	7,496
	20,742
	16,721
	8,377

	PRODUCCION MENSUAL KG
	29,534
	30,827
	38,591
	31,300
	10,326
	19,778
	46,035
	51,619
	103,757
	52,969

	PRODUCCION MENSUAL RSN - RASCHEL ACUMULADO KG
	29,534
	60,361
	98,952
	130,252
	140,578
	160,356
	206,391
	258,010
	361,767
	414,736

	META MENSUAL RSN - RASCHEL KG
	25,000
	25,000
	25,000
	25,000
	25,000
	25,000
	25,000
	25,000
	25,000
	25,000

	META MENSUAL RSN - RASCHEL ACUMULADO KG
	25,000
	35,000
	45,000
	55,000
	65,000
	75,000
	85,000
	95,000
	105,000
	115,000


Fuente: Fibras Marinas S.A
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14: Comportamiento Esperado de la Producción  de RSN - Raschel 2010 (KG)
[image: ]      Fuente: Fibras Marinas S.A

 
La figura 14  da a conocer que la empresa cuenta con inventarios que se incrementan durante Setiembre y Octubre, esto se debe a que durante  esta  temporada  se sabe que se tienen que preparar para la veda pesquera, en la que estas no pescan y se dedican a reparar sus redes o comprar redes nuevas. Por ello, la empresa prefiere guardar un inventario de los títulos de paños más comunes.
 
·                                 Programas
En cuanto a programas se refiere, la empresa Fibras Marinas S.A, mantiene una programación semanal de la producción de todos sus productos. Como se muestra en las Tablas 7,8 y 9 la programación que tienen hasta octubre del presente año.

 
Tabla 7: Programa Semanal de Producción Enero- Abril 2010
	PRODUCCION
	SEM 1 ENERO
	SEM 2 ENERO
	SEM 3 ENERO
	SEM 4 ENERO
	SEM 5 FEBRERO
	SEM 6 FEBRERO
	SEM 7 FEBRERO
	SEM 8 FEBRERO
	SEM 9 MARZO
	SEM 10 MARZO
	SEM 11 MARZO
	SEM 12 MARZO
	SEM 13 MAR-ABRIL
	SEM 14 ABRIL
	SEM 15 ABRIL
	SEM 16 ABRIL
	SEM 17 ABRIL

	RCN (CORDEL TC) kg
	13,007
	13,941
	15,078
	16,686
	14,737
	11,898
	17,134
	16,373
	18,512
	17,564
	17,129
	13,764
	10,713
	19,120
	19,307
	23,382
	11,065

	RCN (CORDEL TZ) kg
	5,376
	7,714
	3,377
	4,936
	5,202
	16,069
	15,242
	12,099
	6,499
	15,728
	4,937
	4,097
	5,176
	4,358
	5,024
	3,763
	1,042

	RSN - RASCHEL kg
	11,996
	15,166
	1,965
	408
	6,467
	5,529
	6,435
	12,397
	5,444
	5,226
	7,737
	11,694
	8,490
	6,418
	8,016
	12,402
	4,464

	CABO kg
	7,862
	19,032
	6,252
	6,704
	5,377
	8,692
	15,434
	11,798
	5,474
	4,344
	16,755
	12,816
	5,689
	5,866
	16,504
	11,392
	0

	CORDEL kg
	2,703
	1,814
	4,142
	1,650
	5,232
	810
	1,000
	4,081
	1,999
	2,346
	6,268
	4,795
	1,946
	782
	2,793
	6,339
	12,058

	PRODUCCION SEMANAL KG
	11,996
	57,666
	30,814
	30,384
	37,015
	42,998
	55,244
	56,748
	37,927
	45,208
	52,827
	47,166
	32,014
	36,544
	51,644
	57,279
	28,629

	ACUMULADO SEMANAL KG
	11,996
	69,662
	100,476
	130,860
	167,874
	210,873
	266,117
	322,865
	360,792
	406,000
	458,827
	505,993
	538,007
	574,551
	626,195
	683,474
	712,103

	ACUMULADO SEMANAL META KG
	30,000
	70,000
	110,000
	150,000
	190,000
	230,000
	270,000
	310,000
	350,000
	390,000
	430,000
	470,000
	510,000
	550,000
	590,000
	630,000
	670,000


 
Fuente: Fibras Marinas S.A
 
 
 
 
Tabla 8: Programa Semanal de Producción Mayo- Julio 2010
	PRODUCCION
	SEM 18 MAYO
	SEM 19 MAYO
	SEM 20 MAYO
	SEM 21 MAYO
	SEM 22 JUNIO
	SEM 23 JUNIO
	SEM 24 JUNIO
	SEM 25 JUNIO
	SEM 26 JULIO
	SEM 27 JULIO
	SEM 28 JULIO
	SEM 29 JULIO
	SEM 30 JULIO

	RCN (CORDEL TC) kg
	17,531
	20,413
	21,817
	19,533
	21,981
	22,803
	16,966
	15,681
	18,000
	23,554
	20,331
	17,131
	10,433

	RCN (CORDEL TZ) kg
	3,234
	906
	2,458
	3,589
	1,911
	9,072
	10,314
	6,100
	2,497
	1,704
	996
	3,151
	2,287

	RSN - RASCHEL kg
	4,065
	1,728
	2,303
	2,230
	1,980
	2,358
	3,891
	11,549
	10,846
	16,827
	10,428
	2,234
	5,700

	CABO kg
	11,686
	11,040
	6,726
	14,056
	5,062
	10,066
	9,702
	11,250
	5,491
	7,999
	14,936
	16,189
	9,922

	CORDEL kg
	2,136
	8,492
	1,781
	7,637
	151
	2,723
	3,933
	1,089
	0
	1,779
	998
	3,536
	1,184

	PRODUCCION SEMANAL KG
	38,652
	42,579
	35,085
	47,045
	31,085
	47,022
	44,806
	45,669
	36,833
	51,862
	47,690
	42,241
	29,525

	ACUMULADO SEMANAL KG
	750,755
	793,334
	828,419
	875,464
	906,549
	953,571
	998,377
	1,044,046
	1,080,879
	1,132,741
	1,180,431
	1,222,672
	1,252,197

	ACUMULADO SEMANAL META KG
	710,000
	750,000
	790,000
	830,000
	870,000
	910,000
	950,000
	990,000
	1,030,000
	1,070,000
	1,110,000
	1,150,000
	1,190,000


 
Fuente: Fibras Marinas S.A


Tabla 9: Programa Semanal de Producción Agosto- Octubre 2010
	PRODUCCION
	SEM 31 AGOSTO
	SEM 32 AGOSTO
	SEM 33 AGOSTO
	SEM 34 AGOSTO
	SEM 35 SET
	SEM 36 SET
	SEM 37 SET
	SEM 38 SET
	SEM 39 SET
	SEM 40 OCT
	SEM 41 OCT
	SEM 42 OCT
	SEM 43 OCT

	RCN (CORDEL TC) kg
	13,773
	14,373
	14,126
	19,330
	14,699
	17,405
	17,374
	14,804
	8,699
	15,824
	17,173
	19,369
	0

	RCN (CORDEL TZ) kg
	13,850
	14604
	14,891
	12,464
	9,990
	9,753
	11,230
	12,742
	4,402
	7,605
	12036
	11,439
	0

	RSN - RASCHEL kg
	13,170
	10,086
	7,530
	20,833
	19,525
	24,071
	22,786
	18,087
	19,289
	25,147
	8,849
	18,972
	0

	CABO kg
	13,028
	16,001
	10,356
	13,753
	10,842
	17,334
	12,840
	9,213
	9,039
	11,463
	11,080
	17,801
	0

	CORDEL kg
	1,600
	1,095
	6,769
	11,278
	662
	2,230
	3,256
	2,487
	8086
	4,929
	2716
	732
	0

	PRODUCCION SEMANAL KG
	55,422
	56,160
	53,672
	77,658
	55,717
	70,793
	67,486
	57,331
	49,515
	64,968
	51,854
	68,313
	0

	ACUMULADO SEMANAL KG
	1,307,619
	1,363,779
	1,417,451
	1,495,110
	1,550,827
	1,621,620
	1,689,106
	1,746,438
	1,795,953
	1,860,921
	1,912,776
	1,981,089
	1,981,089

	ACUMULADO SEMANAL META KG
	1,230,000
	1,270,000
	1,310,000
	1,350,000
	1,390,000
	1,430,000
	1,470,000
	1,510,000
	1,550,000
	1,590,000
	1,630,000
	1,670,000
	1,710,000


 
Fuente: Fibras Marinas S.A
 

 
De las tablas anteriores se puede apreciar que la demanda de los cuatro primeros productos es similar y oscila dentro de un rango menor a 15,000 Kg. cantidad que, sin embargo, se verá aumentada durante las semanas pertenecientes a los meses de Setiembre y Octubre, donde se empezará a producir para el inventario que se requiera para la época de veda.
·                                 Producción de RSN - Raschel
En cuanto a lo que producción de red sin nudo – Raschel se refiere se mantiene un registro de la producción de cada una de las tres máquinas, como el que se muestra en la Tabla 10 para el caso de la Raschel II. En este registro se muestra la fecha de inicio y término de fabricación de un lote de pedido, el título, la materia prima utilizada, las medidas del paño, la cantidad de paños en el lote y finalmente el peso que obtuvo.
 
A partir de la información mostrada en la Tabla 10 se puede apreciar que existen varios espacios en blanco, lo que demuestra que el recojo de la información no es riguroso y en cada espacio en blanco se perdió información valiosa de todo un lote de producción. 


Tabla 10: Producción de RSN - Raschel en la máquina Raschel II Ene -Jun 2010.
	MES
	DE
	A:
	MATERIA
	TITULO
	METROS
	PESO UNIT.
	CANTIDAD
	PESO TOTAL
	TOTAL KG

	ENERO
	21-ene
	24-ene
	NY ENKA
	12 X 1/2 X 400
	206
	91
	15
	1,365
	3,963

	26-ene
	28-ene
	NY ENKA
	15 X 1/2 X 400
	206
	118
	6
	708

	29-ene
	31-ene
	NY ENKA
	18 X 1/2 X 400
	206
	126
	15
	1,890

	FEBRERO
	05-feb
	06-feb
	NY ENKA
	36 X 1 1/4 X 360
	206
	0 
	3
	0
	1,059

	18-feb
	19-feb
	NY ENKA
	12 X 1/2 X 400
	206
	91
	9
	819

	27-feb
	28-feb
	PES-SHINKONG
	6 X 1/2 X 400
	206
	40
	6
	240

	MARZO
	28-feb
	07-mar
	PES-SHINKONG
	6 X 1/2 X 400
	206
	40
	9
	360
	5,622

	07-mar
	08-mar
	PES-SHINKONG
	6 X 1/2 X 400
	206
	40
	6
	240

	08-mar
	14-mar
	NY ENKA
	12 X 1/2 X 400
	206
	91
	24
	2,184

	14-mar
	14-mar
	NY ENKA
	12 X 1/2 X 400
	206
	91
	9
	819

	14-mar
	15-mar
	NY ENKA
	36 X 4 X 400
	187
	 0
	15
	0

	19-mar
	19-mar
	PES-SHINKONG
	12 X 1/2 X 400
	206
	91
	6
	546

	20-mar
	21-mar
	PES-SHINKONG
	7 X 1/2 X 400
	200
	 0
	9
	0

	21-mar
	23-mar
	PES-SHINKONG
	7 X 1/2 X 400
	200
	 0
	9
	0

	23-mar
	23-mar
	PES-SHINKONG
	12 X 1/2 X 400
	202
	91
	3
	273

	25-mar
	28-mar
	PES-SHINKONG
	6 X 1/2 X 400
	200
	40
	30
	1,200

	28-mar
	30-mar
	PES-SHINKONG
	7 X 1/2 X 400
	200
	 
	9
	0

	ABRIL
	01-abr
	04-abr
	PES-SHINKONG
	7 X 1/2 X 400
	200
	0 
	18
	0
	1,680

	06-abr
	08-abr
	NY ENKA
	10 X 1/2 X 400
	209
	70
	24
	1,680

	MAYO
	08-may
	12-may
	PES-SHINKONG
	9 X 1/2 X 400
	204
	64
	21
	1,344
	6,912

	12-may
	13-may
	PES-SHINKONG
	6 X 1/2 X 400
	204
	40
	6
	240

	16-may
	20-may
	PES-SHINKONG
	6 X 1/2 X 400
	204
	40
	15
	600

	21-may
	21-may
	NY ENKA NEGRO
	18 X 1 1/4 X 400
	206
	0
	3
	0

	22-may
	27-may
	PES-SHINKONG
	9 X 5 mm  X600
	206
	132
	30
	3,960

	29-may
	30-may
	PES-SHINKONG
	9 X 1/2 X 400
	204
	64
	12
	768

	JUNIO
	01-jun
	03-jun
	PES-SHINKONG
	9 X 1/2 X 400
	204
	64
	18
	1,152
	2,790

	04-jun
	08-jun
	PES-SHINKONG
	12 X 1/2 X 400
	204
	91
	18
	1,638


 
Fuente: Fibras Marinas S.A
·                                 Tiempos de producción de RSN - Raschel
Con lo que a tiempos respecta, estos no son parte del análisis de la producción, el área de producción y control de calidad enfocan sus esfuerzos solo al peso de los paños, esto tanto para paños con nudo como para los sin nudo.
Sin embargo, existe una preocupación por saber cuanto es el periodo de producción de sus productos por lo que se presenta una recopilación de datos en las Tablas 11 y 12 que se verán a continuación con sus respectivos gráficos para darse una idea de lo que producir un lote de 10 paños representa en minutos y más útil en horas. 
Tabla 11: Operaciones para un paño Raschel 
	OPERACIONES PARA UN PAÑO RASCHEL 9 x 1/2 x 400

	Operaciones 
	Raschel 1
	Raschel 2
	% R1
	% R2

	Urdido
	225.71
	225.71
	11%
	12%

	Armado de plegadores
	115.34
	79.13
	6%
	4%

	Carga de plegadores
	50.53
	50.53
	3%
	3%

	Enhebrar y peinar
	497.55
	497.55
	25%
	26%

	Colocar hilos de orillo
	10
	10
	1%
	1%

	Colocar piñones y cadena
	40
	40
	2%
	2%

	Descarga de plegadores
	26.42
	26.42
	1%
	1%

	Operación de Tejido
	593.50
	555
	30%
	29%

	Teñido
	122
	122
	6%
	6%

	Escurrido y Resinado
	159.30
	159.30
	8%
	8%

	Secado
	11.46
	11.46
	1%
	1%

	Termofijado
	11.40
	11.40
	1%
	1%

	Revisión
	31.27
	31.27
	2%
	2%

	Remallado
	65.83
	65.83
	3%
	3%

	Embalado
	8.14
	8.14
	0.4%
	0.4%

	TOTAL (min)
	1968.43
	1893.73
	100%
	100%

	Hrs
	32.81
	31.56
	 
	 


Fuente: Propia
De la tabla anterior, se puede concluir que se necesitan en promedio 32.81 horas para fabricar 10 paños de red sin nudo Raschel.
En la siguiente figura se muestra un comparativo de todas las operaciones necesarias para la fabricación de un paño Sin Nudo- Raschel y los tiempos que cada una de ellas requiere.
Figura 15: Tiempos de las Operación RSN - Raschel
[image: ] Fuente: Propia
La figura anterior muestra que la operación de tejido junto con la de enhebrado y peinado y finalmente la de urdido son las que ocupan el mayor tiempo de operación. Sin embargo, se observa que todas las actividades que son realizadas antes del tejido pueden ser agrupadas en una sola, que es el Set Up, y que se refiere a aquellas actividades que son necesarias para poner en marcha la máquina de tejido. 

Por lo anterior, en la Tabla 12 se muestra la toma de tiempos de las operaciones necesarias para la fabricación de Redes de Pesca Sin Nudo (RSN - Raschel), agrupadas en  Set up, Tejido, Teñido, Fijado y Acabado para mejor análisis.
Tabla 12: Resumen de Operaciones RSN - Raschel
	Operaciones 
	Raschel 1
	% R1 (x actividad)
	% R1 (x proceso)

	Set Up
	Urdido
	226
	12%
	48.10%

	Armado de plegadores
	79
	4%

	Carga de plegadores
	51
	3%

	Enhebrar y peinar
	498
	26%

	Colocar hilos de orillo
	10
	1%

	Colocar piñones y cadena
	40
	2%

	Descarga de plegadores
	26
	1%

	Tejido
	Operación de Tejido
	594
	31%
	30.70%

	Teñido
	Teñido
	122
	6%
	14.6

	Escurrido y Resinado
	159
	8%

	Fijado
	Secado
	11
	1%
	1.2

	Termofijado
	11
	1%

	Acabado
	Revisión
	31
	2%
	5.4

	Remallado
	66
	3%

	Embalado
	8
	0%


 
Fuente: Propia
Los datos recogidos en la tabla anterior muestran los tiempos de las operaciones del proceso de fabricación de redes de pesca (RSN - Raschel). En esta tabla podemos observar que, el tiempo de Set up es casi el 50% de todo el proceso. Este tiempo  incluye una serie de actividades, detalladas en la tabla, como el urdido del material necesario para el título de red a fabricar, la descarga de los plegadores de la producción anterior, la colocación de nuevas cantidades de material en los nuevos plegadores, la carga de los mismos, entre otras.
Figura 16: Tiempos  Operaciones agrupadas RSN – Raschel.
[image: ]
 Fuente: Propia
Se observa en el gráfico (Figura 16) que las dos actividades que representan mayor inversión de tiempo para su desarrollo son el Set up, el cual incluye descarga y carga de la máquina  y el proceso de Tejido. 
Se puede notar que casi el 50% de los tiempos de fabricación de las redes se deben al tiempo usado para el set up de la máquina.
 


·                                 Tiempos de Set Up
Como en el anterior ítem se mencionó que casi el 50% de los tiempos de producción estaban conformados por el Set Up, se decidió disgregar dicha operación en actividades más específicas, esto con el objetivo de poder vislumbrar las pérdidas de tiempo en las actividades.
Tabla 13: Detalle de actividades en la operación de Set Up.
	OPERACIONES PARA PAÑOS RASCHEL 9 x 1/2 ¨x 400

	Operaciones 
	Raschel 1

	Urdido
	225.71

	Armado de plegadores
	115.34

	Carga de plegadores
	50.53

	Enhebrar y peinar
	497.55

	Colocar hilos de orillo
	10

	Colocar piñones y cadena
	40

	Descarga de plegadores
	26.42

	TOTAL (min) – 10 PAÑOS
	965.55

	TOTAL (PARA 1 PAÑO)
	96.555


 
A partir de la información recogida en la Tabla 13, se puede resaltar que las actividades dentro de la operación de Set Up que ocupan la mayor cantidad de tiempo son: el enhebrado y peinado; y el urdido.
Por otro lado, respecto a la actividad de Urdido,  como podemos apreciar en la figura 17 los tiempos de Preparación promedio por Título fabricado en la máquina Urdidora son de 96.5 minutos por paño.
Figura 17: Promedio de Set Up por Título
[image: ]
2.2.3.4.           Costos de Producción
A continuación, en la Tabla 14 se muestran los indicadores de producción Productos en proceso, unidades iniciadas y unidades terminadas para los paños sin nudo – Raschel  para tipos representativos de la producción como son: Anchovetero de 6"- 10" y de 12”, Salmonero (Pes=Polyesterer), Salmonero (Pa=Nylon) y otros. Esta información es utilizada para llevar un control de las mermas que se generan en la producción y poder descubrir los costos totales de la producción.
Posteriormente, en la Tabla 15 se muestran  a costos de la electricidad requerida en el proceso productivo, información a la que se tuvo acceso en la empresa. Finalmente, en la Tabla 16 se muestran el resumen de los costos total de producción, es decir, de todos los productos de Fibras Marinas, junto con los costos de los paños RSN – Raschel.

Tabla 14: Análisis de producción de Red Sin Nudo
	 
	Red s/ nudo

	PRODUCCION (kgs x hr  prod)
	Anch. 6"- 10"
	Anch. 12" a +
	Salm. Pes
	Salm. Pa.
	Otros
	Reproc.

	FACTOR DE PRODUCCION   (Hr x Kg de  produccion)
	26.84
	44.15
	151.57
	1.00
	41.00
	 

	Productos en Proceso
	0.0373
	0.0227
	0.0066
	1.0000
	0.0244
	 

	Inv. Inic. de P en P
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Reproceso
	4,801.00
	2,034.00
	20,724.00
	0.00
	0.00
	 

	Serv. Prod.
	 
	 
	 
	 
	 
	5,750.00

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Unidades Iniciadas
	4,801.00
	2,034.00
	20,724.00
	0.00
	0.00
	5,750.00

	Unidades Iniciadas
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Reproceso
	4,057.10
	26,402.48
	17,232.39
	0.00
	0.00
	 

	Serv. Prod.
	 
	 
	 
	 
	 
	11,582.76

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	4,057.10
	26,402.48
	17,232.39
	0.00
	0.00
	11,582.76

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Unidades Terminadas
	8,858.10
	28,436.48
	37,956.39
	0.00
	0.00
	17,332.76

	Unidades Terminadas
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Reproceso
	8,284.50
	5,976.50
	35,625.51
	0.00
	0.00
	 

	Serv. Prod.
	 
	 
	 
	 
	 
	4,574.85

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Productos en proceso
	8,284.50
	5,976.50
	35,625.51
	0.00
	0.00
	4,574.85

	Inv. Final P en P 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Reprocesos
	300.00
	22,256.00
	1,104.00
	0.00
	0.00
	 

	Serv. Prod.
	 
	 
	 
	 
	 
	12,800.66

	 
	300.00
	22,256.00
	1,104.00
	0.00
	0.00
	12,800.66

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Desperdicio
	140.00
	100.00
	600.00
	0.00
	0.00
	0.00

	Merma
	133.60
	103.98
	626.88
	 
	0.00
	-42.75

	 
	273.60
	203.98
	1,226.88
	0.00
	0.00
	-42.75

	 
	8,858.10
	28,436.48
	37,956.39
	0.00
	0.00
	17,332.76


Fuente: Fibras Marinas S.A

 
De la tabla anterior se tiene que la producción mensual en Kg. de empresa Fibras Marinas. A partir de ella se calcularán los costos que esta producción representa para la empresa. Se pudo obtener información detallada de la electricidad, la cual se muestra en la Tabla 15.
2.2.3.4.1.      Electricidad 
A continuación, se muestran los datos de los consumos eléctricos de la empresa.
Tabla 15: Detalle de Costo de Electricidad.
	DESCRIPCIÓN 
	COSTO
	ANUAL

	Reposic y Mtto de conexiòn
	 
	171.00

	Cargo fijo mensual *12 meses
	 
	31.92

	Cargo por ENERGIA ACTIVA en horas punta
	0.13
	109,451.83

	Cargo por ENERGIA ACTIVA en horas fuera de punta
	0.10
	332,652.09

	Cargo por potencia ACTIVA de GENERACION en horas punta
	22.44
	 

	Cargo por potencia ACTIVA de GENERACION en horas fuera depunta
	13.81
	 

	Cargo por potencia ACTIVA por USO de las redes de distribución en horas punta
	9.67
	 

	Cargo por potencia ACTIVA por USO de las redes de distribución en horas fuera de punta
	10.01
	 

	Cargo por energia REACTICA que exceda del 30% del total de energia activa
	0.04
	971.21

	SUB-TOTAL
	443,278.05

	IGV
	84,222.83

	TOTAL ANUAL
	527,500.88


 
Fuente: Fibras Marinas S.A
Se concluye que el costo de la facturación que reciben en un año  tomando como base un mes promedio es S/. 527.500.88 
2.2.3.4.2.      Costos por Procesos:
A continuación se muestra el resumen de costos por procesos de la producción total de la empresa en la primera columna  COSTO TOTAL y el costo de la producción de los paños en estudio RSN en la segunda columna COSTO RSN – RASCHEL. Estos últimos, representan aproximadamente el 8% de la producción total.
Tabla 16: Resumen  de Costos Producción por proceso.
	PROCESOS
	S/.
	COSTO TOTAL
	COSTO RSN

	M.O.D.
	S/.
	380,093.03
	30,407.44

	C.I.F.
	S/.
	338,752.11
	27,100.17

	MOD + CIF
	S/.
	718,845.14
	57,507.61

	Electricidad
	S/.
	527,500.88
	42,200.07

	PROCESO DE FABRICACIÓN
	 
	1,246,346.02
	99,707.68

	 
	 
	 
	 

	Costos por distribuir
	S/.
	192,214.51
	15,377.16

	PROCESO DE DISTRIBUCIÓN
	 
	192,214.51
	15,377.16

	 
	 
	 
	 

	Teñido
	S/.
	87,140.96
	6,971.28

	Alquitranado
	S/.
	33,352.98
	2,668.24

	Resinado
	S/.
	20,850.00
	1,668.00

	Termofijado
	S/.
	77,850.86
	6,228.07

	PROCESO DE ACABADO
	S/.
	219,194.80
	17,535.58

	 
	 
	 
	 

	MOD CxP
	S/.
	77,565.46
	6,205.24

	CIF CxP
	S/.
	68,942.28
	5,515.38

	Depreciación
	S/.
	15,280.95
	1,222.48

	Mantenimiento
	S/.
	30,425.82
	2,434.07

	OTROS
	S/.
	192,214.51
	15,377.16

	 
	 
	 
	 

	COSTO TOTAL MENSUAL 
	S/.
	1,849,969.84
	147,997.59

	COSTO TOTAL ANUAL 
	 
	22,199,638.06
	1,775,971.05


 
Fuente: Fibras Marinas S.A
En la Tabla 16 se muestran todos los costos en los que se incurre para la producción divididos por procesos: El primer proceso es la fabricación, el cual incluye la mano de obra directa (operarios y demás personal de producción), los costos indirectos de fabricación y la electricidad. El segundo proceso es la distribución, que incluye gastos de transporte de materiales a lo largo del proceso. El tercero el proceso de acabado, el cual  agrupa los gastos de operaciones como teñido, alquitranado, resinado y termofijado. Finalmente, se considera un grupo de otros gastos, en los que se incluyen las cuentas por pagar de mano de obra directa, costos indirectos de fabricación por pagar, la depreciación de las máquinas y el mantenimiento de las mismas.
De la información dada en la Tabla 16 se concluye que se el costo total de producción es de S/. 22, 199,638.06 y el costo de producción de los paños RSN –Raschel es de S/. 1,775,971.05.
 
2.2.4.      Análisis de la operación de Set Up
Se analizará la operación de Set Up de la fabricación de redes con nudo RSN – Raschel, para lo cual, se requiere definir primero, las actividades que conforman el set up en este proceso. Luego, se mencionarán los  desperdicios que llevan a Set Ups largos y finalmente se indicaran los tiempos de cada actividad que es necesaria para la realización del Set Up.
2.2.4.1.           Set Up
El tiempo de Set Up está referido al tiempo transcurrido entre que el último paño de un título determinado es producido hasta que se da inicio a la producción del lote siguiente de paños de otro título determinado. Es también conocido como el tiempo requerido para que una máquina o máquinas sean preparadas para entrar en funcionamiento. 
Se planteará la siguiente disyuntiva: ¿cuales son los desperdicios de tiempo que llevan a que los tiempo de Set Up sean tan largos?
2.2.4.1.1.      Desperdicios que llevan a Set Up largos
·                                 Problemas:
Se mencionarán a continuación los problemas observados durante el recojo de información de tiempos durante el período de febrero a abril del presente año. 
·         Esperas 
o       Desabastecimiento de materia prima.
o       Disponibilidad de personal capacitado para hacer el urdido.
o       Disponibilidad de materiales requeridos para el armado de plegadores.
o       Desarmado de plegadores de la producción anterior para el armado de los plegadores de la siguiente producción.
·         Excesivo movimiento (distribución de línea)
o       Movimientos de material desde el almacén al inicio de la línea.
·         Sobreproducción (para generar inventarios)
·                                 Demoras en el  Set Up:
·         Tiempo de Urdido:
 
El proceso de urdido, consiste en llenar  un carrete  con el hilo listo para colocarse en la máquina. Durante el proceso de urdido se pueden observar varias actividades las cuales pueden tener demoras por mala ejecución de las maniobras de carga de bobinas, lentitud del operario para empatar o pasar los hilos, demora en la programación, y por último demoras en el tiempo de urdido por la presencia de defectos en el hilo o lentitud al manipular los plegadores. Varias de estas actividades se podrían realizar simultáneamente, sin embargo esto no se realiza.
Tabla 17: Demoras en la operación de Urdido
	Operación 
	 Tiempo (min) 
	 Demoras 

	 Cargar las filetas 
	                 40.00 
	               9.65 

	 Empatar hilos 
	                 20.00 
	               2.83 

	 Pasar hilos 
	                 10.80 
	               4.75 

	 Programación 
	                   5.00 
	               3.00 

	 Urdido 
	              149.73 
	             21.04 

	 
	              225.53 
	             41.28 


         Fuente: Propia
Figura 18: Demoras en el Urdido.
[image: ]
              Fuente: Propia
·         Tiempo de Armado de Plegadores:
Durante el proceso de armado de plegadores, se tiene una demora importante ya que para armar plegadores para la nueva producción se requiere desarmar otros en busca de partes y además la operación depende enteramente de la velocidad con que los operarios se muevan de sus experiencia, nada esta basado en procedimientos. Igualmente,  esta operación se podría hacer mientras la anterior se esta llevando a cabo de manera que los carretes que van siendo llenados con el hilo urdido queden listos para su carga  y no esperar hasta que todos estén para recién empezar a armar los plegadores.
Tabla 18: Demoras en la operación de Armado de Plegadores
	Armado de plegadores
	Tiempo (min)
	Demoras

	Con 2 carretes
	32.2
	10.30

	Con 3 carretes
	46.93
	25.90

	 
	79.13
	36.20


         Fuente: Propia
 
Figura 19: Demoras en el Armado de Plegadores.
[image: ]
Fuente: Propia
 
·         Tiempo de Enhebrado y Peinado:
Por último, el proceso de enhebrado se realiza en su totalidad manualmente y se tendría que observar la posibilidad de adquirir una técnica o una forma específica de agilizar este procedimiento, que tiene demoras  en su mayoría porque la actividad genera mucho cansancio y fatiga en el operario.
Tabla 19: Demoras en la operación de Armado de Plegadores
	Enhebrar y peinar
	Tiempo (min)
	Demoras

	Enhebrar
	273
	112.65

	Peinar
	108
	3.9

	 
	381
	116.55


Fuente: Propia 
Figura 20: Demoras en el Enhebrado y Peinado.
[image: ]Fuente: Propia.
 
 
·                                 Causa de los problemas
En esta sección se realizará el análisis de causa raíz mediante unos diagramas de causa- efecto definidos por un equipo formado por personas que están en contacto directo con el proceso como son: el jefe de calidad, el asesor técnico de paños Raschel y un operario de la sección Raschel. 
Por otro lado, dada la diferencia que existe entre las actividades que se realizan como parte del Set Up, se han hecho dos diagramas uno para el proceso de urdido y otro para los procesos de armado, carga y descarga de plegadores. Dentro de estas actividades que conforman el Set Up; también se encontraría el enhebrado, actividad que se realiza de manera completamente manual.
El efecto o problema con que se empieza el diagrama es el tiempo de Set Up, el cual representa el 50% de la producción total de la planta.
Luego, para el siguiente diagrama (figura 19) causa-efecto del la operación de Urdido se ha definido tomar en consideración las siguientes categorías:
Materiales:
Esta categoría esta referida a la disponibilidad de materiales en general, ya sea materia prima o cualquier otro insumo necesario durante el proceso de urdido. El principal factor de retrazo es el tiempo de aprovisionamiento de materia prima, ya que no se pueden iniciar las actividades sin la misma. Por otro lado está, la poca cantidad de carretes disponibles para armar los plegadores, situación que retrasa el proceso Urdido, el de Set Up, e incluso el de la producción en general. Finalmente tenemos que como observamos previamente en el presente documento, la empresa realiza pronóstico de su producción. Sin embargo, no tiene una programación de materiales necesarios para la producción.
Maquinaria:
Esta categoría esta referida a los factores que determinan el desempeño con que trabaja una máquina (Urdidora) en condiciones normales y a un cierto porcentaje de su capacidad máxima. Estos son sus condiciones mecánicas como su velocidad y fuerza; y sus condiciones electrónicas, como el estado de sus sensores ópticos de parada. Además, se debe tener en cuenta la frecuencia de mantenimiento que recibe la maquinaria, lo cual en muchos casos no se realiza de manera oportuna y reduce la eficiencia de la máquina, incrementando los tiempos de Set Up.
Materia Prima:
Esta categoría está referida a la calidad de la materia prima que ingresa al proceso, y su influencia en el desarrollo y tiempo de la operación de Set Up. Para cuantificar la calidad del hilado, esto se hace a partir de índices de tenacidad, elongación; así como, la presencia de pelusas o motas, las cuales pueden ser encontradas por simple inspección o también, ya dentro del proceso, por los sensores ópticos. Por otro lado, se toma en cuenta el tamaño de las bobinas de hilado, ya que no es lo mismo cargar 1kg a 8 kg; así mismo, su regularidad, que influye en el hecho de durante el proceso si es que las bobinas son irregulares, la máquina será detenida para reemplazar la bobina vieja por una nueva y seguir con el desarrollo del Set Up.
 
Medio Ambiente:
Esta categoría hace mención a las condiciones ambientales, que debe poseer un puesto de trabajo de Urdido como iluminación, ya que se trata de una operación minuciosa, y ventilación, ya que se trata de una operación que produce mucho calor. Sin las condiciones ambientales mencionadas, el desempeño y eficiencia de los trabajadores se ve mellada o disminuida. Por otro lado, se observa que la disposición o distribución de la máquina urdidora respecto a las máquinas tejedoras no es la más idónea. Luego, otra cosa, que se observa, de la cual carece la empresa en su mayoría es el orden.
Mano de Obra:
Esta categoría hace referencia a las limitantes que habrían podría tener  la mano de obra de cargado de bobinas, al inicio del proceso, al no tener la estatura necesaria para colocar las bobinas en los husos. Por otro lado, el peso de las bobinas, requiere de una persona con la fuerza y la resistencia necesaria para cargar no una sino repetidas veces un peso determinado. Luego, también se debe tomar en cuenta la habilidad para anudar, habilidad que sin la experiencia hará que los tiempos se extiendan y sea la causa de retrasos en la operación de Set Up. Finalmente, dentro de esta categoría tenemos la capacitación de personal de supervisión, quienes deben tener absolutamente claros los procedimientos y factores usados en la producción.
Métodos:
Esta categoría está referida a los métodos o procedimientos que se deben realizar en la operación de urdido como son: Preparación de carretes, en los que se debe tener en cuenta la cantidad de hilos y el diámetro a lograr. Luego, la carga y descarga de plegadores hacia y desde la máquina tejedora.
A continuación, en la figura 21 se muestra el diagrama en el que pueden observarse las causas enmarcadas en la categorización realizada previamente.
 

Figura 21: Diagrama Causa – Efecto (Urdido)
[image: ][image: ][image: ][image: ]Fuente: Propia.
 

Para el siguiente diagrama (figura 22) causa-efecto del la operación de Armado, Carga y Descarga  se han tomado en consideración las siguientes categorías:
Materiales:
Esta categoría está referida a la disponibilidad de los materiales y herramientas necesarios durante los procesos de armado, carga y descarga de plegadores. Una de las causas la poca cantidad de ejes y arandelas disponibles para armar los plegadores, por lo que se debe proceder a desarmar los plegadores de la producción anterior para armar los necesarios para la siguiente, situación que retrasa el proceso de armado, carga y por lo tanto el de Set Up
Maquinaria:
Esta categoría está referida a los factores que determinan el desempeño con que trabaja una máquina (grúa de techo) en condiciones normales y a un cierto porcentaje de su capacidad máxima. Estos son sus condiciones mecánicas principalmente de fuerza. Además, se debe tener en cuenta la frecuencia de mantenimiento que recibe la maquinaria, lo cual en muchos casos no se realiza de manera oportuna, lo que  reduce la eficiencia de la máquina, incrementando los tiempos de Set Up.
Medio Ambiente:
Esta categoría hace mención a las condiciones ambientales, que debe poseer un puesto de trabajo con adecuada ventilación, ya que se trata de una operación que produce mucho calor por el esfuerzo físico que requiere. Por otro lado, se observa que el espacio del que disponen para realizar las maniobras de armado de plegadores es muy reducido, es más ni siquiera existe un espacio definido para la realización de la operación y este viene a ser un lugar entre la máquina urdidora y la acumulación de carretes a ser utilizados para el armado de plegadores. Luego, otra cosa, que se observa, de la cual carece la empresa en su mayoría es el orden.
Mano de Obra:
Esta categoría hace referencia a las habilidades que deben tener los dos operarios que realizan las operaciones de armado, carga y descarga de los plegadores, requiriendo de coordinación en sus movimientos. Además, se requiere la habilidad del manejo de la grúa de techo, ya que las actividades de armado, carga y descarga requieren del uso de una grúa de techo, la cual debe ser manipulada por ambos operarios. Finalmente, y al igual que para la operación de Urdido,  dentro de esta categoría tenemos la capacitación de personal de supervisión, quienes deben tener absolutamente claros los procedimientos y factores usados en la producción.
Métodos:
Esta categoría está referida a los métodos o procedimientos que se deben realizar en la operación de armado, carga y descarga, los cuales son nulos en esta parte del proceso ya que se realizan intuitivamente y como producto de la experiencia de realizar la operación.
 

Figura 22: Diagrama Causa – Efecto (Carga y Descarga)
 [image: ][image: ][image: ][image: ]
Fuente: Propia.

2.2.4.1.1.183.1.                    Diagnóstico cualitativo de los diagramas de Causa- Efecto.
Cuando se dispone de diagramas de Causa y Efecto con numerosa información cualitativa, opiniones o frases, como es este caso, ya que las causas están relacionadas con la falta de procedimientos estandarizados y de capacitación, entre otras las cuales son difícilmente cuantificables, es necesario procesar esta información a través de técnicas especiales como el Diagrama de Relaciones. Esta clase de técnicas facilitan el proceso información verbal y su priorización en base a la búsqueda de relaciones Causa y Efecto.
Del diagrama causa – efecto de la operación de Urdido se obtuvo que existen tres causas importantes que causan los tiempos largos de producción: procedimientos, disponibilidad y orden. Primero, la carencia de procedimientos hace que las actividades se desarrollen intuitivamente y basadas en la experiencia adquirida por los operarios a lo largo del tiempo; Segundo, la disponibilidad de materiales, que está directamente vinculada con la carencia de planificación de producción y de materiales, y que finalmente causa la longitud excesiva de los tiempos de aprovisionamiento de materia prima (hilado para urdir). Finalmente, y no menos importante, la carencia de orden, que hace que los operarios no encuentren las herramientas o materiales necesarios en el momento necesario.
Además, se pudieron observar también en el diagrama  causa –efecto de carga y descarga tres causas sobre los problemas en esta parte del proceso. Primero, la falta de disponibilidad de ejes y carretes para la carga y descarga; Segundo, la carencia de procedimientos que tiene incidencia tanto a los procesos de urdido como de armado, carga y descarga. Así como, en el proceso de Enhebrado que tendría un diagrama causa- efecto muy parecido al de urdido. Finalmente, la no definición de un lugar de operación y orden en el puesto de trabajo de carga y descarga contribuyen a un exceso de movimientos que genera tiempos largos de Set Up.
Lo anterior lleva a tiempos largos de Set Up y finalmente tiempos largos de producción.
Por último, se hará uso de un Diagrama relacional (figura 23) para observar cuál de las causas encontradas tiene mayor cantidad de vinculaciones con tiempos largos de Set up.
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 23: Diagrama Relacional
[image: ][image: ][image: ][image: ]Fuente: Propia

Luego, a partir del diagrama relacional en la Figura 23 se encontró lo siguiente:
-          Poca disponibilidad de ejes y carretes
-          Carencia de procedimientos
-          Lugar de trabajo no definido y desordenado
Se llega a la conclusión final que la situación actual de FIMAR S.A tiene los tres puntos críticos antes mencionados vinculados entre sí.
Finalmente, el presente capítulo que se ha enfocado centralmente en analizar la situación actual de la empresa Fibras Marinas S.A, recopilando información importante para analizar los problemas que presenta, identificar un problema de considerable importancia y descubrir las causas principales y la causa raíz del mismo, objetivo que finalmente se logró. 
Así pues, en el siguiente capítulo se centrarán los esfuerzos en dar solución a la problemática planteada, apoyándonos en las causas raíces ya encontradas y generando un marco para la implementación y desarrollo de un método de reducción de tiempos de Set Up como es el SMED.


 
 
 
 
CAPÍTULO 3
3.      PROPUESTA DE SOLUCIÓN
En este capítulo se realizará la descripción y análisis de la alternativa de solución a los problemas planteados previamente en el capítulo 2 de la presente tesis.
Se empezará por describir la propuesta de solución en detalle. Se establecerán los objetivos principales de la propuesta, para luego empezar con la recopilación de la información pertinente para conocer todo sobre los elementos, actividades y en general la situación actual de la operación  de Set Up en la empresa de fabricación de redes de pesca FIMAR. Finalmente, se describirá la propuesta de implementación de las dos primeras etapas del SMED divididas en una serie de pasos para su mejor implementación, método introducido con anterioridad y que servirá de ayuda para reducir los tiempos de Set Up.
3.1.  Propuesta de solución
La propuesta de solución al problema planteado es la implementación del método SMED (Single Minute Exchange of Die) en la línea de redes de pesca sin nudo (Raschel) con la intención de reducir los tiempos de Set Up en la misma.
Figura 24: Plan de implementación del SMED
 
[image: ]
3.1.1.      Propuesta de implementación del método SMED.
3.1.1.1.           Objetivos principales
·         Crear un procedimiento operativo.
·         Reducir de Tiempo de Producción.
·         Mejorar de la calidad
·         Aumentar el número de las entregas a tiempo.
·         Aumento de productividad (paños fabricados/día)


3.1.1.2.           Descripción de elementos y actividades requeridos para el Set Up.
3.1.1.2.1.      Layout
Se muestra el Layout  de la planta de FIMAR-PERU,  en el cual están graficadas a escala todas las áreas de operación con las que cuenta esta empresa. Se destaca con un círculo, el área que es materia de este trabajo, RSN o RED SIN NUDO como vemos en el gráfico. 
Esta área como se puede notar, es pequeña en comparación con las otras áreas de la empresa tiene un tamaño de 300 m2. Cuenta con una máquina urdidora y tres máquinas tejedoras,  una grúa de techo (la cual no se puede apreciar en el layout), además, cuenta con un espacio reducido para el armado de plegadores inmediatamente después de la máquina urdidora. Luego, tienen también un lugar donde se encuentra el mecánico de las máquinas y  finalmente, cabe mencionar que no cuentan con un espacio destinado para la materia prima, o los productos en terminados, por lo que se ven obligados a usar el pasadizo para ello.

[image: ]Figura 25: Layout de la Planta de Fibras Marinas S.A – Cede Lima-Perú
 [image: ]
Fuente: FIMAR S.A.
Figura 26: Plano del área de Red Sin Nudo
[image: ]Fuente: FIMAR S.A.

 
3.1.1.2.2.      Especificaciones técnicas de los tejidos:
Los tejidos técnicos son materiales constituidos  de materias primas en forma de fibras, filamentos, etc.  para obtener tejidos. Para este caso los tejidos que se realizan son de punto por urdimbre, los cuales son el resultado del entrelazamiento de hilos de urdimbre entre si.
Luego, estos tejidos tienen ciertas características como: pueden tener estabilidad en ambas direcciones de la tela o presentar cierto,  alargamiento, según lo determine el control de la puntada.  
El tejido de punto por urdimbre proporciona el medio más rápido de producción de tela.
3.1.1.2.3.      Especificaciones técnicas de máquinas.
a)      Maquina Urdidora (Marca: Karl Mayer)
Estructura de la máquina Urdidora
Figura 27: Maquina Urdidora Karl Mayer
3.1.1.1.1.1.1.                  [image: ]:
3.1.1.1.1.1.2.                  Descripción de la maquina Urdidora:
Figura 28: Especificaciones técnicas de la Maquina Urdidora Karl Mayer
[image: ]
[image: ]
 
 
b)      Telares planos (Marca: Karl Mayer)
Estructura de la máquina Raschel:
Figura 29: Partes de la máquina Rachel – vista Isométrica
[image: ]
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Anchos de trabajo: 93"(236cm) 138"(350cm) 170"(432cm)
•         Impulsión de la máquina: impulsión principal velocidad-regulada
•         Galgas: E 30, 32 (agujas por pulgada)
•         Especial equipo: El detector Laserstop
 
 
Figura 30: Partes de la maquina Rachel – Vista Lateral
[image: ]
3.1.1.2.4.      Elementos del tejido:
Elementos De Producción: 
A continuación se presentan los elementos de la producción de los telares planos. Es necesario conocer estos elementos ya que dentro del set up existe una operación llamada enhebrado, la cual toma mucho tiempo y se debe realizar con sumo cuidado ya que, de esta depende el correcto funcionamiento del telar y la eliminación de paradas por agujas rotas por mal enhebrado.
[image: ]Figura 31: Disposición de las agujas en la tejedora

 
 
 
 
 
 
 
 
 
A partir de la figura 31 podemos observar lo siguiente:
1.      Cuerpo principal de la aguja compuesta. Las agujas están fijadas sobre una barra rígida, y se mueven simultáneam              ente.
2.      Cierre de la aguja compuesta, montando sobre una barra rígida, y se mueven también simultáneamente.
3.      Lama de desprendimiento.
4.      Platina de retención, montadas sobre una barra rígida, se mueven simultáneamente.
5.      Hilo, que proviene normalmente de un plegador.
6.      Guía-hilos o pasadores, que se mueven simultáneamente. Cada pasador alimenta una aguja.
7.      Tejido.

3.1.1.2.5.      Instrucciones de Set Up
Es importante resaltar que solo existe un instructivo para las actividades de Set Up en la línea de Raschel brindado por la marca de las máquinas Urdidora-Tejedora (Karl Mayer) pero que sin embargo, no es tomado en cuenta durante el desarrollo de la operación. 
3.1.1.2.6.      Implementación del Método SMED
Así pues, se propone los siguientes pasos para la implementación exitosa del Método SMED:
3.1.1.2.7.      Datos históricos de tiempos de Set Up
A continuación, se muestra la recopilación de Tiempos de Set Up, para paños o redes de título 9. Además se menciona la fecha, las horas de inicio y fin de operación.
Tabla 20: Formato de recopilación de tiempos de Set Up
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Operación
	Paño
	Fecha
	Inicio
	Fin
	Duración

	Cargar las filetas
	9
	15/02/2010
	07:00
	07:40
	40.00

	Empatar hilos
	9
	15/02/2010
	07:40
	08:00
	20.00

	Pasar hilos
	9
	15/02/2010
	08:00
	08:11
	10.80

	Programación
	9
	15/02/2010
	08:11
	08:16
	5.00

	Operación de Urdido 
	9
	15/02/2010
	08:16
	10:46
	149.73

	Armado de plegadores
	9
	15/02/2010
	10:46
	12:06
	79.13

	Carga de plegadores
	9
	16/02/2010
	12:06
	12:56
	50.53

	Enhebrar y peinar
	9
	16/02/2010
	12:56
	21:14
	497.55

	Colocar hilos de orillo
	9
	16/02/2010
	21:14
	21:24
	10

	Colocar piñones y cadena
	9
	16/02/2010
	21:24
	22:09
	45

	Descarga de plegadores
	9
	16/02/2010
	22:09
	22:36
	26.42




3.1.1.2.8.      Paso 1: Planificar las acciones
·                                 Formar un equipo de trabajo
El trabajo debe ser multifuncional, por lo tanto, se debe contar con un equipo conformado por personas que participen directamente en el proceso como las que lo hagan desde puestos de gerencia. Así pues, se deberá contar con la presencia de Operarios, Técnicos, Ingenieros y Gerentes para que juntos puedan llegar a observaciones reales desde cada uno de sus puntos de vista. Siempre buscando el trabajo en equipo y la comunicación para así poder llegar a un acuerdo entre todo el equipo de trabajo acerca de cuál será la meta común.
·                                 Establecer un cronograma de implementación.
Tabla 21: Cronograma de Implementación SMED
	Actividad (SMED)
	Agosto
	Setiembre
	Octubre
	Noviembre
	Diciembre

	Semana
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	
	Paso 1
	Reunión de un equipo de trabajo
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	Paso 2
	Registro de la situación actual
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	Paso 3
	Determinar el cuello de botella
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	Paso 4
	Grabar video de operaciones
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	Paso 5
	Documentar la situación actual
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	Paso 6
	Analizar la situación actual
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	Paso 7
	Concretar contramedidas (nuevas propuestas)
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	Paso 8
	Implementar las nuevas propuestas
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	Paso 9
	Implementar las 5S's
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	Paso 10
	Documentar la situación propuesta implantada
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	
	Paso 11
	Verificar la continuidad de la mejora
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	



3.1.1.2.9.      Paso 2: Registro de la  Situación Actual
·                                 Situación Actual
A continuación se muestran la situación actual de la fabricación de paños  con tamaño de maya 9, en los que se pudieron hacer ciertas observaciones útiles para el análisis posterior.
Tabla 22: Registro de Redes con título 9’
	Operación
	Paño
	Fecha
	Inicio
	Fin
	Duración
	Notas

	Cargar las filetas
	9
	15/02/2010
	07:00
	07:40
	40.00
	Se necesitan 2 operarios. Bobinas no uniformes. Se requiere llenar 240 posiciones equivalentes a 5 palets de 48 bobinas de mp c/u. Demora aprox 10 min.

	Empatar hilos
	9
	15/02/2010
	07:40
	08:00
	20.00
	Se necesitan 2 operarios. Actividad tediosa. Observación: op1 mas rápido que op2 

	Pasar hilos
	9
	15/02/2010
	08:00
	08:11
	10.80
	Se necesita 1 operario

	Programación
	9
	15/02/2010
	08:11
	08:16
	5.00
	Se necesita 1 operario

	Operación de Urdido 
	9
	15/02/2010
	08:16
	10:46
	149.73
	Agarrar los carretes, colocarlos en la posición adecuada, dar inicio al llenado y dejar que la máquina continúe. Paradas: hilo peluceado, rotura de hilo, mal empatado, cambio de bobina.

	Armado de plegadores
	9
	15/02/2010
	10:46
	12:06
	79.13
	Se necesitan 2 operarios (op1: maneja la grúa y op2:las demás herramientas). En la mayoría de los casos deben desarmar plegadores para utilizar sus ejes y arandelas)

	Carga de plegadores
	9
	16/02/2010
	12:06
	12:56
	50.53
	Toma más tiempo a medida que se trate de la R1, R2, o R3.

	Enhebrar y peinar
	9
	16/02/2010
	12:56
	21:14
	497.55
	Operación enteramente manual. 

	Colocar hilos de orillo
	9
	16/02/2010
	21:14
	21:24
	10
	Operación rápida

	Colocar piñones y cadena
	9
	16/02/2010
	21:24
	22:09
	45
	Recorrido largo del operario mecánico que arma la estructura en su puesto y camina hacia la maquina varias veces para poder hacer la instalación.

	Descarga de plegadores
	9
	16/02/2010
	22:09
	22:36
	26.42
	Operación toma aproximadamente la mitad del tiempo que la carga.


 
3.1.1.2.10.  Paso 3: Determinar el cuello de botella
Se determinó que las operaciones que toman más tiempo en ser llevadas a cabo y que por tanto generan un cuello de botella en el proceso de fabricación son: la operación de URDIDO con 149.73 minutos y la operación de ENHEBRADO Y PERINADO con 497.55, por lo que en los siguientes pasos se le dará más importancia al análisis de contramedidas y soluciones que permitan reducir significativamente estos tiempos.
Se muestra a continuación el diagrama de Flujo de la máquina que funciona para la actividad de Urdido.
[image: ]Figura 32: Diagrama de Flujo de la Maquina Urdidora.
 
3.1.1.2.11.  Paso 4: Grabar en video la operación de Set Up
Se procedió a realizar un video en el que se registra todo el desarrollo de las actividades que se requieren para el Set Up para visualizar lo complejo de los movimientos de los operarios (Control visual). Esto muestra las diferentes actividades que se dan para la realización del set up en cada máquina, el orden que siguen, la relación entre actividades. 
Este video, fue realizado con 2 cámaras simultáneas, colocadas al inicio y al final del pasadizo en el que se llevan a cabo todas las actividades, de tal manera que no se pueda perder de vista ningún detalle de los movimientos que los operarios realizan. Se filmó en ambos turnos, de mañana (7am a 7pm) y de noche (7pm a 7am).
3.1.1.2.12.  Paso 5: Documentar la situación actual
·                                 Diagrama de operaciones:
El diagrama de operaciones que se muestra a continuación, muestra las principales operaciones (de la 1 a la 10), las cuales, forman parte del Set Up, es decir todas las operaciones               que se deben realizar para preparar a la máquina 
Figura 33: Diagrama de Operaciones de FIMAR
 [image: ][image: ]
Fuente: Propia
 
·                                 Diagrama de recorrido o del baile
A continuación se muestra el diagrama de recorrido que se tiene para la realización de la operación de Set Up. Este diagrama se realizó con el propósito de conocer exactamente cuáles son los movimientos que realizan los operarios alrededor de los diferentes puestos de trabajo, de manera que se puedan conocer los movimientos innecesarios que contribuyen a pérdida de tiempo, con el objetivo de posteriormente poder minimizarlos o eliminarlos.
Se observa que se cuenta con 2 operarios que realizan todas las operaciones  para el set up de la maquina tejedora y 1 mecánico que realiza la última actividad de armado y colocación de la cadena para la misma máquina. Por otro lado, los movimientos necesarios para las paradas sucesivas que la máquina urdidora muchas veces tiene no se pueden representar ya que no ocurren en un número determinado y requieren del cambio de bobinas ubicadas en diferentes posiciones, esto representa recorridos de la posición de urdido hacia las diferentes posiciones. Luego, la ubicación del mecánico está bastante alejada de las máquinas tejedoras, en el gráfico, es el rectángulo ubicado a la izquierda de la máquina urdidora.
 

 
Figura 34: Diagrama de Recorrido del Set Up Actual
[image: ]
Fuente: Propia

 
·                                 Diagrama de Hombre - Máquina Actual
A continuación, se muestra el diagrama Hombre-máquina elaborado con el objetivo de observar la forma en que actualmente trabajan los operarios del área de redes sin nudo dígase secuencia lógica de actividades que siguen, número de operarios que se utilizan y tiempo que toma cada una de las actividades del Set Up.
Tabla 23: Diagrama Hombre-Máquina Actual
[image: ]
Fuente: Propia
 
 
Del diagrama Hombre- Máquina elaborado, se pudo observar que:
- Las actividades actualmente se realizan de manera sucesiva, es decir, una al término de la anterior, sin que esta requiera esperar por ello.
- Se cuenta con 2 operarios que realizan todas las actividades, esto representaría un sobreesfuerzo y por lo tanto una baja en la eficiencia en el desarrollo de la actividad.
Tabla 24: Cuadro Resumen a partir del Diagrama Hombre-Máquina Actual
	 
	OPERARIO 1
	OPERARIO 2
	MÁQUINA URDIDO
	MÁQUINA TEJEDORA

	CICLO (MIN)
	975
	915
	975
	1195

	TIEMPO PRODUCTIVO (MIN)
	975
	765
	150
	555

	TIEMPO IMPRODUCTIVO (MIN)
	0
	150
	825
	640

	% UTILIZACIÓN 
	100%
	84%
	15%
	46%


Fuente: Propia
Por otro lado, a partir de los datos encontrados en el resumen del Diagrama Hombre-Máquina se pudo encontrar que:
- El tiempo de ciclo es 975 minutos o 16 horas y 25 minutos. Es decir, se tarda la mencionada cantidad de tiempo para que la máquina tejedora este lista para empezar a producir un nuevo lote de redes.
- Ambas máquinas Urdidora y Tejedora tienen un tiempo muerto o de parada muy extenso, lo que les deja una utilización muy baja de 15% y 46%.
-  Asimismo, el sobreesfuerzo de los operarios observado inicialmente, se comprueba con el cuadro anterior ya que, tienen porcentajes de utilización altísimos como son 100% y 84%.

3.1.1.2.13.  Paso  6: Análisis de la Situación Actual
En el análisis del  Set Up para las RSN o redes sin nudo pudimos recopilar ciertos problemas que se presentan en cada una de las actividades en las que se dividió la totalidad de la operación.
[image: ]De los videos se analizaron los tiempos y las movimientos necesarios para cada preparación, así como las causas que ocasionan pérdida de tiempo.
Figura 35: Preparación para el SMED
Fuente: Propia
 
·         Cargado de Filetas:
a)      Se requiere de 5 palets con materia prima, sin embargo estos muchas veces no llegan a tiempo.
b)      Los palets siguen un transporte desordenado desde el almacén.
c)      No existe una zona designada para los palets con materia prima, estos son colocados en el pasadizo que separa las Raschels de la máquina Urdidora.
d)      Las bobinas que vienen en los palets no son uniformes, unas son más pequeñas que otras, lo que representa un problema futuro en la operación de urdido.
·         Empatar hilos:
a)      Tarea que requiere de las habilidades de los operarios que la realizan, depende enteramente de la condición del operario para la realización de su actividad.
·         Urdido:
a)      Como se mencionó anteriormente el problema de llenar las filetas con bobinas no uniformes ocasiona que a la hora de realizar la operación de urdido esta sufra interrupciones que obliguen al operario a caminar desde el extremo donde controla la máquina hasta caminar a lo largo de las filetas en busca de la bobina que se terminó para reemplazarla por otra. Esta situación se agrava cuando no hay bobinas nuevas de materia prima disponibles.
b)      Otras interrupciones en la operación de urdido se dan por la presencia de un defecto en la materia prima, denominado peluceo, que ocasiona que hilo se rompa y la máquina se pare, luego de ello el operario deberá caminar por las filetas en busca del hilo roto y empatarlo.
·         Armado de plegadores:
a)      La actividad de armado de plegadores se realiza intuitivamente sin seguir pasos.
b)      Se opta por esperar que otra máquina termine de producir si es que no se cuenta con ejes o arandelas disponibles y dicho caso proceder a desarmar los plegadores de la otra máquina para armar los necesarios para la siguiente corrida.
c)      Los instrumentos con los que cuentan para armar los plegadores no son especializados para dicha actividad sino que  más bien se usan los que se tiene a mano en el momento de realizada la actividad.
d)      El área de trabajo no está definida ni delimitada, esta es solo un área intermedia ubicada entre un extremo de la máquina Urdidora y la máquina Raschel 1.
·         Descarga de plegadores:
a)      Existe un marcado desgano de los trabajadores en la realización de esta operación.
b)      De la misma manera se observa que la actividad se realiza de manera intuitiva.
·         Carga de plegadores:
a)      La carga toma más tiempo en la medida que se trate de la Raschel 1, 2 o 3 ya que la grúa de techo, la cual se utiliza para todas las maniobras de carga se encuentra al frente de la máquina Raschel 1 y no en un punto medio de las 3 máquinas.
·         Enhebrado y Peinado:
a)      Esta operación es completamente manual y de nuevo depende de la habilidad y experiencia de los operarios para realizarla.
b)      Se cuenta con un operario tanto para el frente como para la parte posterior de la máquina, en total 2 operarios.
c)      Por ser una actividad que demanda mucha concentración y desgaste visual, se realiza de modo que los operarios puedan tener una pausa para descansar un poco.
·         Colocado de piñones y cadena:
a)      La colocación de los piñones y la cadena se puede hacer en cualquier momento a partir de que la máquina este desocupada de la corrida anterior, y no esperar al final del enhebrado.
b)      El sitio donde se arman los piñones y la cadena esta alejada de las máquinas, por lo que el operario requiere moverse de extremo a extremo repetidas veces.
3.1.1.2.13.183.1.               FASE 1: Separación de actividades de preparación internas y externas.
Se observo cuidadosamente las operaciones y los procesos. Analizando la situación actual en el video. Los diferentes momentos se clasifican en externos o internos. A continuación se clasificarán en una tabla las operaciones según sea el caso, en internas y externas:
Tabla 25: Clasificación de las Operaciones
	Operación
	Inicio
	Fin
	Duración
	Interna/Externa

	Cargar las filetas
	7:00
	7:40
	40.00
	Interna

	Empatar hilos
	7:40
	8:00
	20.00
	Interna

	Pasar hilos
	8:00
	8:11
	10.80
	Interna

	Programación
	8:11
	8:16
	5.00
	Interna

	Operación de Urdido 
	8:16
	10:46
	149.73
	Externa

	Armado de plegadores
	10:46
	12:06
	79.13
	Interna

	Descarga de plegadores
	22:09
	22:36
	26.42
	Interna

	Carga de plegadores
	12:06
	12:56
	50.53
	Interna

	Enhebrar y peinar
	12:56
	21:14
	497.55
	Interna

	Colocar hilos de orillo
	21:14
	21:24
	10
	Interna

	Colocar piñones y cadena
	21:24
	22:09
	45
	Interna


Fuente: Propia
a)      Actividades Internas
Se definen como actividades internas aquellas tareas del Set Up que pueden hacerse con la máquina parada. 
·         Cargado de Filetas
·         Empatar hilos
·         Armado de plegadores
·         Descarga de plegadores
·         Carga de plegadores
·         Enhebrado y Peinado
·         Colocado de piñones y cadena
b)      Actividades Externas
Se definen como actividades externas aquellas tareas del Set Up que pueden hacerse con la máquina en funcionamiento. 
·         Urdido
3.1.1.2.13.183.2.               Organizar Operaciones Internas y Externas
El propósito es asegurar que todas las preparaciones externas se realicen cuando la máquina está funcionando.


3.1.1.2.13.183.2.1.                     FASE 2: Conversión de preparaciones internas en externas.
Se procede a proponer contramedidas que permitan traducir las actividades interna en externas:
[image: ]Tabla 26: Contramedidas para los problemas planteados
 
Fuente: Propia
 
 
 
 
 
 
 
[image: ]Figura 36: Análisis de Actividades de los Urdidores
Fuente: Propia
De la figura 36 tenemos las siguientes contramedidas a ser efectuadas:
·         Para el cargado de filetas, traer todos los palets al mismo tiempo.
·         Juntar actividades de carga y empate ( 2 operarios adicionales)
·         Realizar en paralelo (op1 y op2: pasar hilos, luego op1: programar)
·         Combinar actividades armar los plegadores mientras se van urdiendo carretes.
·         Utilizar 2 operarios más ( 2op en la parte frontal y 2 op en la parte posterior)
·         Actividad realizada mientras se realizan las 2 anteriores
·         Utilizar listas de verificación para las herramientas necesarias estén completas.

Figura 37: Análisis de Actividades de los Mecánicos
[image: ]
 
 
 
Fuente: Propia
De la figura 37  tenemos las siguientes contramedidas a ser efectuadas:
·         El mecánico no debe desplazarse desde su puesto por lo               que se reubicará su puesto de trabajo a un punto medio entre urdidoras.
·         La actividad se realizará mientras se realizan las 2 anteriores.
Finalmente, analizando los problemas que se pueden observar en las actividades se llegan a convertir algunas de ellas de internas a externas. Si bien es cierto algunas siguen siendo internas el tiempo de proceso es el que se ha reducido. 
3.1.1.2.14.  Paso 7: Concretar contramedidas (Organización y Estandarización de las actividades y procedimientos.)
·                                 Documentar nuevas instrucciones de Set Up.
Reglamento 3112.976.12
·         Instrucciones para el Urdido:
o       Carga y Empate de hilos:
-          Llega la materia prima (bobinas) requerida para el urdido, los 5 palets son colocados en el área designada.
-          Se tienen 2 operarios listos para empezar el cargado de filetas
-          Se inicia la operación de cargado las filetas con los operarios 1 y 2. Y se solicitan 2 operarios más para la siguiente operación.
-          Diez minutos después de iniciada la operación de cargado de filetas llegan los operarios 3 y 4 y se inicia la operación de empatar hilos.
o       Urdido y Armado de plegadores:
-          El operario 1 procederá a realizar la operación de Urdido de los plegadores 1 y 2.
-          Los operarios 2 y 3 esperan 30 minutos de iniciada la operación de Urdido y proceden a realizar la operación de armado de plegadores 1 y 2.
-          Luego, se inicia la operación de urdido de plegadores 3-6, esto lo puede hacer o bien el operario 1 o el operario 2.
-          Los operarios 2 y 3 o 3 y 4 dependiendo de si realiza el urdido el op 1 o 2 respectivamente realizan la operación de armado de los plegadores 3-6 después de 30 minutos de iniciado el urdido.
o       Carga y descarga de plegadores:
-          Se procede a la descarga, que será realizada por los operarios 1 y 2
-          Se procede a la carga, que será realizada por los operarios 3 y 4
o       Enhebrado y Peinado:
-          A continuación, se procederá a la operación de enhebrado y peinado, la cual será realizada por los 4 operarios, dos realizaran la operación en la parte frontal de la máquina y dos realizaran la operación en la parte posterior de la máquina.
o       Colocado de piñones y cadena:
- Finalmente, se realizará la operación de colocado de piñones y cadena, la cual será realizada por el mecánico de la planta u operario 4
Recomendaciones a tener en cuenta para la operatividad:
·         Cargado de Filetas:
o       Los palets llegan simultáneamente y son colocados en el área designada y removidos según se terminen de usar.
o       Bobinas uniformes.
·         Armado de plegadores:
o       Definir el área de trabajo y delimitarla.
·         Enhebrado y Peinado:
o       Por ser una actividad que demanda mucha concentración y desgaste visual, se realiza de modo que los operarios puedan tener una pausa para descansar un poco.
·         Colocado de piñones y cadena:
o       El operario que coloca los piñones y la cadena será reubicado al otro extremo del área de RSN, al lado de la primera máquina Raschel.
·                                 Elaboración de las normas de Operación del Set Up.
A continuación en la Figura 37 se muestra lo que sería un esbozo de las normas y responsabilidades atribuidas y formalizadas en un documento aceptado por la organización. Finalmente, lo que terminaría siendo la Implementación de Manual o Instructivo de Operaciones.
[image: ]Figura 38: Normas de Operación del Set Up
Fuente: Propia
3.1.1.2.15.  Paso 8: Implantar contramedidas SMED
·                                 Cotización y Compra de materiales.
Se realizará la cotización y compra de los materiales con apoyo  del departamento de mantenimiento. Se propone que se realice por internet.
·                                 Plan de Capacitación 
El programa de capacitación tendrá la duración de 1 mes (4 semanas) durante el mes de Noviembre según cronograma, con 3 sesiones de 2 horas cada una.
 
 
Tabla 27: Plan de Capacitación
[image: ]
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia


3.1.1.2.16.  Paso 9: Implementar de las 5S. 
Para tener éxito necesitará un lugar de trabajo limpio y bien organizado. Se recomienda la implementación del 5S.
·                                 Seiri: 
-          Palets vacíos en medio del área de tránsito.
-          Material terminado en medio del área de tránsito.
-          Bobinas a medio terminar en el área de trabajo.
-          Herramientas innecesarias o insuficientes para el armado de plegadores.
·                                 Seiton: Seiton (orden):
-          Designar una zona para los palets con materia prima/ material tejido. En la parte posterior de la maquina Urdidora donde antes estaba la mesa de trabajo del mecánico.
-          Traer palets con bobinas uniformes.
-          Seleccionar los instrumentos con los que cuentan para armar los plegadores 
-          Designar un  área de trabajo para armado de plegadores .
-          Reubicar el sitio del mecánico,  donde se arman los piñones y la cadena.


·                                 Seiso: 
-          Establecer que cada uno debe mantener su lugar de trabajo limpio y ordenado.
·                                 Seiketsu:
-          Establecer un código de limpieza y aseo para el área.
·                                 Shitsuke: 
-          Colocar fotos del avance de las actividades de las 5Ss en periódico mural.
3.1.1.2.17.  Paso 10: Documentar la situación propuesta
En la presente tesis se propone disminuir el tiempo de Set Up  para ello se seguirán los dos primeros pasos de la metodología SMED. Como primer paso, se organizarán y estandarizarán las actividades realizadas, se propone traslapar las actividades, es decir, hacer que mientras una actividad se esta realizando otra pueda empezar y realizarse casi simultáneamente de modo que el tiempo se reduzca o por otro lado, en algunas actividades se podrá reducir el tiempo aumentando el número de empleados que realizan la actividad. Luego se procederá a implementar las medidas de adaptación al cambio en el procedimiento dado por la reorganización en las actividades, haciendo uso de programas de implementación y capacitación de modo que el cambio sea paulatino y se consiga que finalmente todas las actividades internas que sean posibles se conviertan en externas. Como segundo paso, se aplicarán la metodología de las 5S’s que ya viene siendo implantada en el resto de las áreas, pero esta vez poniendo un énfasis especial en el área en estudio.
A continuación, se muestra el diagrama Hombre-máquina elaborado con el objetivo de observar la forma en que se podría realizar el trabajo en el área de redes sin nudo dígase secuencia lógica de actividades que siguen, número de operarios que se utilizan y tiempo que toma cada una de las actividades del Set Up.
 

·                                 Diagrama de Hombre – Máquina Propuesto
Tabla 28: Diagrama Hombre-Máquina Propuesto (-10,-26min  armado pleg)
[image: ]

Del diagrama Hombre- Máquina elaborado, se pudo observar que:
- Las actividades que actualmente se realizan de manera sucesiva, es decir, una al término de la anterior, con la propuesta planteada se realizaran de forma que al traslaparse, una operación empiece sin que se requiera que la siguiente termine.- Se contara con 4 operarios que realizan todas las actividades, esto representaría un esfuerzo que se podrá repartir entre ellos.
Tabla 29: Cuadro Resumen a partir del Diagrama Hombre-Máquina Propuesto
	 
	OPERARIO 1
	OPERARIO 2
	OPERARIO 3
	OPERARIO 4
	MÁQUINA URDIDO
	MÁQUINA TEJEDORA

	CICLO (MIN)
	540
	540
	530
	530
	540
	865

	TIEMPO PRODUCTIVO
	540
	470
	280
	320
	150
	555

	TIEMPO IMPRODUCTIVO 
	0
	70
	250
	210
	390
	310

	% UTILIZACIÓN 
	100%
	87%
	53%
	60%
	28%
	64%


Fuente: Propia
Por otro lado, a partir de los datos encontrados en el resumen del Diagrama Hombre-Máquina se pudo encontrar que:
- El tiempo de ciclo era de 975 minutos o 16 horas y 25 minutos, con la propuesta será 540 minutos o 9 horas. Es decir, la cantidad de tiempo para que la máquina tejedora este lista para empezar a producir un nuevo lote de redes se reducirá en 7 horas y 25 minutos.
- Ambas máquinas Urdidora y Tejedora tenían un tiempo muerto o de parada muy extenso, lo que les deja una utilización muy baja de 15% y 46%. Sin embargo, con la propuesta la utilización de las maquinas aumentara a 28% y 64% respectivamente.

3.1.1.1.1.1.3.                  Diagrama de Recorrido Propuesto
Figura 39: Diagrama de Recorrido del Set Up Propuesto
[image: ]
Fuente: Propia

 
La figura 39  muestra el diagrama de recorrido propuesto para la realización de la operación de Set Up. Este diagrama se realizó con el propósito de mejorar los movimientos que realizan los operarios alrededor de los diferentes puestos de trabajo, de manera que se puedan eliminar los movimientos innecesarios que contribuyen a pérdida de tiempo.
Se  requieren 4 operarios que realizan todas las operaciones  para el set up de la máquina tejedora y 1 mecánico que realiza la última actividad de armado y colocación de la cadena para la misma máquina. 
3.1.1.2.18.  Paso 11: Verificar la situación mejorada
Después de optimizar y rebalancear la carga de trabajo entre las diferentes personas, aparecerá una nueva situación. El tiempo total de Set up puede ser comparado con la meta planteada inicialmente. Si alguna otra reducción es necesaria y posible entonces se empezará de nuevo el ciclo. 
Logramos una reducción del 44 %  en el tiempo de Set Up del proceso de Urdido. 
Figura 40: Grafico de Reducción de Tiempo de Set Up.
 [image: ]
 [image: ][image: ]
Fuente: Propia
3.2.  Análisis  Costo – Beneficio
3.2.1.      Presentación de Costos de la alternativa de solución propuesta
Los siguientes costos son en los que incurrirá la empresa para la ejecución de la propuesta motivo del presente proyecto:
-          MOD: La mano de obra tiene un costo nulo, ya que no se recurrirá a la contratación de 2 operarios más sino que se dispondrá de 2 operarios adicionales  pertenecientes al área.
-          Recursos:
§         Ejes: Se requieren 10 ejes más para que la operación de armado y desarmado de plegadores se haga con comodidad y no se retrase el set up por la falta de estos recursos.
§          Arandelas: Al igual que los ejes, la carencia de arandelas retrasa el Set Up, por lo que se requieren de 20 arandelas para los 10 ejes, sin embargo, la venta de estas se realiza en lotes de 50, por lo que se las obtendrá de esa manera.
-          Programa de capacitación: El programa de capacitación tendrá la duración de 1 mes (4 semanas), con 3 sesiones de 2 horas cada una. El costo de un expositor de SENATI es de S/. 3.50, lo que nos da una suma total de S/.84.00. Por otro lado, este tiempo invertido en la capacitación representara un costo por hora hombre perdida, lo que asciende a S/. 1,920.00 por 4 operario              
Se realizó una inversión con la adquisición de las herramientas faltantes. Además, de un curso de capacitación. Con lo cual se tuvo un gasto o inversión total de S/. 5,504.00, según se muestra en el detalle de la Tabla líneas abajo mencionada.
Tabla 30: Detalle de Inversión  para la propuesta
	INVERSION PARA LA SOLUCION PROPUESTA 

	 
	COSTOS

	MOD
	S/. 0.00

	Recursos
	 

	Ejes  (10)
	S/. 1,000.00

	Arandelas (50)
	S/. 2,500.00

	Prog. de Capacitación
	 

	Expositor
	S/. 84.00

	Hrs Hombre
	S/. 1,920.00

	TOTAL
	S/. 5,504.00


Fuente: Propia
3.2.2.      Analizar los beneficios económicos.
De acuerdo a la tabla 31 esta nos indica que existe una brecha que se ha conseguido con el tiempo total de ciclo, lo que representa un beneficio económico. Lo cual es descrito matemáticamente en la Figura 40.
Tabla 31: Total tiempo actual VS. Total tiempo proyectado
[image: ]
 
Fuente: Propia
 
 
 
 
[image: ]Figura 41: Calculo del beneficio bruto por brecha de tiempo de ciclo.
 
 
 
 
 
 
Fuente: Propia
Según el cálculo que se muestra en la Figura 41 y las consideraciones del proceso productivo, se logró un ahorro bruto de 118,755 soles/año. 
3.2.3.      Evaluación de los Impactos Económicos
Finalmente y lo más rescatable es el resultado monetario y en la productividad de la operación de la propuesta lo que a continuación se detalla:
-          El tiempo de ciclo pasó de ser 975 minutos o 16 horas y 25 minutos a 540 minutos o 9 horas con la propuesta (una reducción de 44%)
-          El ahorro bruto de 118,755 soles/año menos la inversión 5,540 soles nos da un AHORRO NETO de 113,251 soles/año el primer periodo.
-          Se logró un aumento en la productividad de producir 10 paños llegando a poder producir casi 26 paños a la semana


 
 
 
CAPITULO 4
 
4.      CONCLUSIONES
 
De la presente investigación se pueden llegar a una serie de conclusiones de gran importancia para la industria de las redes de pesca, rubro en el cual se ha centrado todo el trabajo, y específicamente a las redes sin nudo y la reducción de tiempo en sus operaciones. Las conclusiones presentadas a continuación describen el arduo trabajo que se tuvo que realizar para llegar a tener esta investigación, los problemas y situaciones favorables que se encontraron,  además, los objetivos específicos que se pudieron cumplir y finalmente, los resultados obtenidos a partir del análisis de la situación propuesta.
El presente trabajo de investigación se pudo llevar a cabo siguiendo las pautas de la metodología Lean, lo primero que se necesitó fue información de todos los tiempos de operación de absolutamente todas las actividades requeridas para llevar a cabo las redes  sin nudo, a partir de ello se concluyó que se debía centrar el estudio en el set up, debido a la extensión de tiempo que este toma en comparación con el resto de actividades. Luego, se encontró que el método SMED era el más adecuado dentro de la metodología Lean para la reducción de tiempos de Set Up. La información necesaria para realizar esta investigación fue tomada directamente del día a día de las actividades ya que no es usual que las empresas cuenten con una información de tiempo detallada de las operaciones.
Para aplicar el método se debió observar por un promedio de 5 meses la operación de Set Up, cabe resaltar que esta observación no fue consecutiva, sino realizada durante 3 meses a principios del 2010 y 1 mes más mediados del 2010 y finalmente 1 mes más a principios del 2011 esto debido a la disponibilidad de tiempo de  la empresa. Para la recolección de esta información se debió estudiar el producto, conocer las operaciones, reconocer las especificaciones más importantes de las máquinas, elaborar un layout del área, ente otros. Producto de esta observación se pudieron identificar los principales problemas que cada actividad tenía. Luego, se registraron las operaciones en video y se realizó un mapeo (Diagrama Spagetti) del recorrido de los operarios durante la operación de Set Up. 
Con la información recabada se pudo documentar la situación actual y analizarla. Se separaron las actividades en internas y externas de modo que se pudiera saber cuánto tiempo pasaba la máquina detenida o produciendo. Luego, se procedió a buscar posibles contramedidas a seguir para cada problema encontrado en la operación de Set Up.
Para la elaboración de propuesta de reducción de tiempos se tomó como punto de partida las contramedidas encontradas en el análisis de la situación actual. Primero, se concluyó que el más importante de los pasos era colocar en paralelo aquellas actividades que se realizaban una a continuación de la otra. Segundo, respecto al número de personas que se necesitarían si la anterior medida se tomaba, y esto dio como resultado que se resolviera por utilizar dos operarios más que ya se encontraban en el área para que se unan al equipo de Set Up. De lo anterior, cabe resaltar que con ello se logró que las cargas de trabajo que inicialmente se repartían entre los dos únicos operarios, se repartan ahora entre cuatro operaros por lo que se aligera el esfuerzo físico excesivo que realizaban dichos dos operarios. Tercero, se procedió a documentar la situación propuesta con la creación de un reglamento, donde se registró el procedimiento estándar a seguir con las modificaciones propuestas para el Set Up y una norma donde figuran las responsabilidades de cada responsable dentro del área de redes sin nudo. Luego, también se cuenta con un plan de implementación y capacitación con el que se puedan mejorar y/o incrementar las destrezas de los trabajadores practicando los procedimientos.
 
Finalmente, se creyó por conveniente y se concluyó utilizar la metodología de las 5S’s para reforzar todo aquello que con organización y orden dentro del puesto de trabajo se refiere, ya que hasta ese momento quedaban algunos cabos sueltos.
Con respecto a los resultados encontrados a partir de la propuesta de implementación estos serán mencionados según los objetivos planteados al inicio del presente trabajo de investigación, los siguientes:
Primero, respecto a la deseada reducción de tiempos de producción, aplicando el primer paso de la metodología SMED se produjo una disminución de 44% del tiempo de Set Up. 
 
Luego, se podría llegar a conseguir hasta un 60% de reducción del tiempo con la aplicación de los otros dos pasos de la metodología. Segundo, el segundo objetivo específico referido al aumento de la productividad, se pudo concluir que mientras en la situación actual se pueden fabricar 13 redes por semana, con el procedimiento estandarizado y el resto de la propuesta de implementación tendríamos una productividad de casi 26 redes por semana, es decir, un aumento del 50% de la productividad. Con ambos puntos  anteriormente mencionados se concluye que ambos objetivos específicos planteados para la propuesta de implementación fueron apropiadamente alcanzados y numéricamente demostrados.
Después de pasar por estas dos fases o pasos de mejora en la aplicación del SMED en el presente trabajo de investigación, el tiempo de preparación de máquinas ha reducido en un porcentaje considerable y ya mencionado (40%), permitiendo llegar a que las líneas de producción tendrán mayor disponibilidad, la posibilidad de trabajar con lotes más pequeños. Igualmente los tiempos de entregas de producto han mejorado pudiendo entregar una orden de compra regular de 20 paños en una semana, lo que actualmente toma el doble del tiempo. Esto último mejora el tiempo de respuesta percibido por el cliente y además la necesidad nula de contar con un inventario constante que actualmente poseen para completar sus órdenes de compra. De esta manera, se habrá superado un obstáculo más hacia la productividad, haciendo que la empresa sea más flexible y de respuesta más rápida.
Finalmente, se pudo comprobar la mejora que representa la propuesta de implementación descrita en el presente trabajo en términos monetarios, ya que esta representa un ahorro en la facturación de gastos que actualmente tienen por el tiempo desperdiciado en el Set Up. Este ahorro asciende a una suma de S/. 118,755 en el primer año.
 
El presente trabajo de investigación constituye un aporte al campo de la aplicación del método SMED, ya que si bien es cierto se pudo contar con el apoyo de trabajos de investigación referidos a la aplicación del SMED en la industria textil, no se contó con ningún trabajo de investigación referido a la manufactura de redes de pesca, que se considera digamos una rama dentro de la amplitud de la industria textil. Además, el presente trabajo de investigación contribuirá con la empresa de la cual se obtuvo la información, pues formara parte de la puesta en marcha de un programa de estandarización, y posterior aplicación de herramientas de mejoramiento continuo, es decir, el presente trabajo será el punto de partida de la empresa hacia la mejora de sus procesos.
Finalmente, existieron dentro de la investigación ciertas limitaciones que hicieron que no fuera posible desarrollar la tercera fase o paso dentro de la metodología SMED, ya que esta fase esta referida a los aspectos mecánicos de las máquinas, dígase especificaciones técnicas, modificaciones de fábrica o realizadas por el área de mantenimiento, realización de ajustes para mejorar el desempeño, entre otros; en general temas más técnicos que no atañen al campo de la ingeniería industrial. Sin embargo, queda abierta la posibilidad de que un especialista en este tema pueda continuar con la aplicación de esta fase al proceso productivo materia de estudio en el presente trabajo.
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