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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de investigacion esta enfocado en desarrollar un modelo de disefio de
implementacion de herramientas de manufactura esbelta en la empresa Mikrocarton, la cual se
denomina como una organizacion dedicada a la fabricacion de cajas de carton de pizza, zapatos
y todo tipo de empaques. El objetivo de la presente investigacion es de disefiar un modelo de
aplicacién de las herramientas de manufactura esbelta para optimizar el proceso de produccion

en una empresa de fabricacion en derivados de cartén.

La informacidn necesaria para llevar a cabo el objeto de estudio ha sido dirigida mediante la
esquematizacion de un diagrama de VSM (Value stream mapping), el cual ha sido punto de
partida para el diagnéstico de la organizacion. Se determinaron valores de takt time, lead time
y produccion estimada para determinar sus niveles de operacion y ciclos del flujo de

materiales, asi como también el anlisis de sus procesos estratégicos.

Mediante los datos obtenidos por observaciones en campo se definieron los desperdicios y las
pérdidas ocasionadas en el proceso de produccion de cajas de pizza segun el método de
factores ponderados siendo estas mudas los tiempos de espera, inventario y transporte. Con la

identificacion de estos defectos en el proceso se procedié a analizar las herramientas de

XV



manufactura esbelta que podrian disminuir el porcentaje de actividades que no agregan valor.

El estudio permitié identificar las herramientas de manufactura esbelta que permitirian
optimizar los procesos de produccion y reducir el desperdicio, basada en la reduccion de
tiempos de espera, las herramientas mas viables en la empresa fueron 5S para fomentar la
organizacion, limpieza, orden y estandarizado de proceso; Kaizen para determinar propuestas
de mejora prontas y concretas a situaciones impredecibles y Kanban para determinar
metodologias de tableros y tarjetas para facilitar el control de inventario.

Basado en los hallazgos preliminares, se disefia una propuesta que engloba la aplicacion de las
herramientas de manufactura esbelta en la organizacion y se establecieron los compromisos y

acuerdos de todo el personal para su implementacion y mejora continua.

PALABRAS CLAVE:
Herramientas de manufactura esbelta, 5S, Kaizen, Kanban, mapa de la cadena de valor,

produccién.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Introduccién

El despilfarro y el desperdicio en las empresas es un problema comun que afecta la
rentabilidad y sostenibilidad de las organizaciones. En lo particular, muchas empresas
enfrentan grandes desafios en sus procesos de produccion debido a la gran cantidad de
residuos generados, desperdicios en inventarios, transportes, control de materia prima
entre otros [1]. Estas problematicas ademas de afectar a la eficiencia de procesos y
produccién, también tienen un impacto en el uso inadecuado de recursos, medio

ambiente y satisfaccion del cliente [2].

Para hacer frente a esta problematica, muchas empresas buscan adoptar metodologias
de calidad que identifiquen las causas y efectos de sus deficiencias en procesos y
fuentes de desperdicios [2]. El uso de estas metodologias implica un andlisis
estructural de la organizacion en donde se estudian las variables que intervienen en sus
procesos como tiempos de operacion, esperas, flujos de materia entre otras [3]; esta
informacidn permite identificar las fuentes de perdidas desde puntos de vista objetivos

de acuerdo a la naturaleza de la organizacion.

En las industrias, es necesario buscar procesos que mantengan a las organizaciones
competitivas y eficientes en el mercado para lograr mejores éxitos y oportunidades en
sus campos de desarrollo [1]. Es desde este punto en donde nace la necesidad de
adoptar modelos 0o metodologias que permitan identificar oportunidades de mejora,

reduccion de perdidas, mejoramiento de la calidad y aumento de la productividad [3].

Existen varias herramientas de mejora continua que son ampliamente utilizadas en las
industrias para la productividad, estas herramientas tienen como objetivo identificar
las causas de los problemas en los procesos y disefiar soluciones efectivas para
eliminarlos [4]. Ademas, permiten implementar mejoras que impulsan el desarrollo de

los procesos, estandarizar funciones e incluso medir el desempefio [2].
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Las herramientas de manufactura esbelta se enfocan en la eliminacion de todo tipo de
desperdicio en los procesos de produccion, lo que permite la reduccién de costos y un
aumento en la productividad y la calidad [3] Para lograrlo, se utilizan herramientas y
técnicas que permiten llevar a cabo la eliminacion de desperdicios en la produccion,
reduccion de tiempos de ciclo, mejoramiento de comunicacion y el trabajo en equipo

entre todos los colaboradores de la organizacion [5].

La industria del cartdn es un sector que ha experimentado un gran crecimiento en las
ultimas décadas, lo que ha llevado a una mayor demanda de productos y la necesidad
de mejorar sus procesos y productividad [4]. Bajo estos criterios, la manufactura
esbelta se ha convertido en una metodologia altamente efectiva para lograr una mejora

continua y posicionamiento en el mercado.

La empresa “Mikrocarton” ha destinado su mision y vision en el enfoque practico de
brindar servicios de calidad en la elaboracion de contenedores cuya materia prima es
el derivado de carton. Esta actividad ha sido desempefiada por 20 afios en sus
instalaciones localizadas en la ciudad de Ambato, siendo una empresa lider en su
comercializacion. La empresa tiene potencial para incrementar sus ventas y mejorar la
calidad en sus productos ofertados, sin embargo, tiene como principal impedimento la
falta de estdndares de procesos, tiempos altos de fabricacion de productos,
sobreproduccién y una gestién deficiente en cuanto a sus recursos y procesos. Por lo
tanto, un analisis de su situacién y aplicacion de metodologias de manufactura esbelta

podrian generar mejorar en la eficiencia de sus procesos.

La empresa brindd la informacion necesaria para llevar a cabo el presente proyecto de
investigacién mediante el levantamiento de informacién de procesos y documentacion
de registros operativos con el fin de analizar las posibles causas y soluciones a su

problematica presentada.

La estructura del siguiente proyecto se detalla a continuacion: en el primer capitulo se
establece la justificacion del proyecto y se definen sus objetivos como base principal
del punto de partida de analisis. En el siguiente capitulo se detallaran los antecedentes
investigativos y teodricos que fueron utilizados en el desarrollo del proyecto. La

metodologia utilizada para su ejecucion se detalla en el capitulo tres, seguidamente en
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el capitulo cuatro se muestran los resultados obtenidos y la discusion de los mismos.
Este trabajo de investigacion finaliza con conclusiones, recomendaciones Yy

bibliografia.

1.2. Justificacion

El desarrollo de un estudio que analice la implementacion de filosofias de calidad es
importante porque se enfoca en la mejora continua como una estrategia para aumentar
la eficiencia y la productividad en la empresa Mikrocartdn. Es una tematica relevante
ya que define los principios de organizacion y procesos de mejora continua para una
empresa que ha presentado problematicas en el control de sus materias primas,

procesos e inventarios.

Baséandose en la gran importancia que tiene la industria del cartdn en la fabricacion de
empaques y embalajes de alimentos, materias primas y productos terminados de otras
industrias, ha sido necesario la innovacién en sus procesos para ofertar mejores
servicios a nivel local e internacional. Es fundamental resaltar que la implementacion
de filosofias que aporten a la excelencia en una empresa tiene un notable impacto en
mejorar indices de mercado, estandares de calidad e innovacion de procesos en

tiempos precisos.

Desde el punto de vista econdmico, el estudio de la calidad y las metodologias para
alcanzarla es fundamental para mejorar procesos y establecer a las organizaciones
como empresas lideres en sus industrias, mejorar ventas y disminuir pérdidas. Estos
estudios permiten tener una idea global de los cambios y paradigmas que surgen si se
adoptan ideologias de excelencia en los procesos, servicios y ventas. Para este fin, se
requiere un estudio profundo de toda la situacion actual de una organizacion en base a

un analisis de sus productos, procesos, materia prima y operarios.

El presente proyecto de investigacion se distingue de otras investigaciones previas ya
que se plantea como un andlisis de las causas y efectos de las pérdidas asociadas a la
produccidn y procesos en planta, busca evaluar su influencia y sus efectos en el control
de las operaciones mediante el analisis de aplicacion de herramientas de calidad y

mejora continua, de igual manera busca minimizar las pérdidas mediante célculos de
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tiempos de produccion y etapas de procesos. Por lo tanto, se pretende analizar
herramientas de mejora continua como manufactura esbelta para la implementacion de

sugerencias de acciones de mejora dentro de sus procesos.

Los beneficiarios del desarrollo del proyecto de investigacion son principalmente los
operarios y los miembros de la alta gerencia de la empresa ya que podrian enfocar los
lineamientos de la organizacion en procesos estandarizados basados en la

identificacion de puntos de mejora y con reduccidn de pérdidas y variantes en costos.

Con la ejecucion de estrategias de manufactura esbelta y el anélisis de los puntos a
mejorar de la empresa, se busca implementar herramientas necesarias para incentivar
el buen desempefio y funcionalidad de todos los miembros de la organizacion, conectar
a la organizacion con las necesidades del cliente y con los nuevos desafios establecidos

por mercados vigentes y competitivos.
1.3. Objetivo

1.3.1. General

Disefiar un modelo de aplicaciéon de las herramientas de manufactura esbelta para
optimizar el proceso de produccién en una empresa de fabricacién en derivados de

carton.

1.3.2. Especificos

Analizar la situacion actual de la empresa “Mikrocarton” por medio del levantamiento
de los procesos.

Identificar los desperdicios que se generan en el proceso de produccién.

Elaborar una propuesta de aplicacion de las herramientas de manufactura esbelta para
reducir los desperdicios generados.
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CAPITULO I

ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

2.1. Estado del arte

La implementacion de herramientas de mejora continua enfocada en el mejoramiento
de la calidad en base a andlisis de procesos se ha desarrollado en [7] donde se realiza
un estudio sobre la aplicacion de herramientas de manufactura esbelta en el desarrollo
de la calidad de productos y procesos en el area de produccion y ensamblaje de Toyota
Dasmaris-Cavite. Mediante la adopcion de estas herramientas, el estudio demostré una
reduccion del 84% de desperdicios y la reduccion de tiempos de espera en la

produccion.

En [8] se analizan los beneficios de adoptar principios de manufactura esbelta en la
industria de la construccion, se destaca la importancia de minimizar el despilfarro y
reducir los tiempos de espera mediante la aplicacion de técnicas de manufactura
esbelta especificas como 5s, just in time, VSM y Kaizen. La implementacion de las
herramientas de manufactura esbelta mejoro la productividad, la calidad y la reduccion

en tiempos de ciclo con indices de 87%, 84% y 69,3% respectivamente.

Las herramientas lean son definidas por varios autores como un conjunto de técnicas
que reducen el desperdicio y permiten maximizar la productividad. Segun [9], tiene
una relacidn estrecha entre la implementacion de herramientas lean y su contribucion
para mejorar las condiciones de trabajo en empresas automotrices de Espafa, se
destaca la importancia de la optimizacion de recursos y la influencia de otros aspectos
por tomar en cuenta mostrando resultados de la reduccion del 64% de pérdidas por

tiempos de espera.

2.2. Revision literaria

2.2.1. Lean manufacturing

El término lean manufacturing o manufactura esbelta fue introducido en el siglo 20
con la revolucioén industrial, su concepto nace a partir de la filosofia de la reduccién

del desperdicio contribuida a Benjamin Franklin [8], quien ha sido precursor de su
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practica incluso antes de que sea constituida como metodologia [9]. Entre sus mas
importantes contribuciones destacan la teoria del desperdicio cero a través de guias de
trabajo ético y frugal [8]. De modo tal que se consolida a Lean como un conjunto de
estrategias dirigidas hacia la produccién eficiente basadas en técnicas aplicadas al

desperdicio dentro de los procesos de manufactura.

La filosofia es reconocida como tal basada en el modelo implantado por el Sistema de
Produccion de Toyota, principalmente se solidifica en la filosofia del japones experto
en calidad, Genichi Taguchi, quien observo que los excedentes en la produccién no
solo son problemas de pérdida de capacidad, sino que se pueden producir en cualquier
condicion anormal [8]. Estos hallazgos permitieron integrarse en el ciclo de la calidad
de Deming en 1980 y consecuentemente iniciar investigaciones mas profundas en
areas como ciclos de tiempo, variaciones en procesos y técnicas para mejorar la calidad

de procedimientos en manufactura y eficiencia- eficacia en la industria [9].

La manufactura esbelta resume técnicas para eliminar el desperdicio y los
componentes que no aportan a la cadena de valor de un proceso con meta de la
satisfaccion del cliente [9]. Su filosofia considera el aprovechamiento de todos los
implicados en la organizacion y la materia prima, considera el aprovechamiento del
esfuerzo del personal en la fabrica, disminucion de espacios e inventarios y menor
cantidad de materia primar para producir el mismo nimero de productos terminados.
Para resumir y facilitar su implementacion y comprension se definen 5 principios que

se alinean a valor, cadena de valor, flujo, atraccion y perfeccion [10].

2.2.2. Beneficios de lean manufacturing

Los beneficios de lean manufacturing se resumen en una mejoria total en la
productividad de una organizacion. Estas herramientas permiten a la empresa eliminar
todo aquello que no agrega valor con el fin de realizar mejores productos y de esta
forma tener la aceptabilidad deseada del cliente [9]. Estos desafios pueden lograrse
prestando atencion a la eficiencia, la reduccion del despilfarro y el incremento

paulatino en la productividad [10].

Las herramientas lean brindan la posibilidad de aumentar la calidad de produccion
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mediante una mejora en la eficiencia de los empleados y el control de calidad. Se llevan
a cabo a su vez mejores controles sobre tiempos al tener mejores respuestas sobre la
forma de cumplir procesos basandose en acuerdos estandarizados [10]. Finalmente, la
satisfaccion de los empleados también es un eje importante de su implementacion ya
que las herramientas lean a futuro implican rutinas de trabajo mas claras sin necesidad

de realizar actividades de nulo valor y aporte a la empresa [13].

Para poder acceder a todos los beneficios de la implementacion de herramientas de
manufactura esbelta, se requiere utilizar técnicas que permitan representar el estado
actual de la empresa y la vision hacia las metas por cumplirse en el futuro [12].
Existen técnicas de grafico que facilitan la comprension de los procesos que se llevan
a cabo y que definen las operaciones efectuadas siempre en la organizacién. Sin
embargo, una de las formas mas concisas y claras establecidas, es el seguimiento
mediante diagrama de Mapeo en la Cadena de valor o0 VSM por sus siglas en inglés
(Value Stream Mapping) [13].

2.2.3. Desperdicios

Se define como desperdicios a todas las fuentes que consumen o desaprovechen
recursos sin agregar valor al cliente y al producto. Son 7 los tipos de desperdicios los

cuales se representan a continuacion en la figura 1.

LOS 7 TIPOS DE DESPERDICIOS

SOBREPRODUCCION ESPERAS DEFECTOS SOBREPRODUCCION

4 B =

MOVIMIENTOS TRANSPORTES SOBREPROCESAMIENTO

Figura 1. Tipos de desperdicios [10].

Las mudas o desperdicios repercuten en la perdida de oportunidades de mejora y

productividad en la empresa, en la tabla 2 se caracterizan segun su definicion.
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Tabla 1. Tipos de mudas/ desperdicios[2].

Desperdicio/muda Descripcion

Sobreproduccion Producir excediendo la demanda del
cliente 'y generacion de costos
adicionales por productos adicionales.

Esperas Tiempo perdido entre acciones o tareas

por personas 0 maquinas.

Defectos Unidades que no cumplen con los

parametros de calidad esperados.

Movimientos innecesarios Movimientos innecesarios de operarios

0 maquinaria en el procesamiento.

Exceso de inventario Incluye a todos los productos terminados
y/o materia prima almacenados en stock

para disponerse en improvistos

Transporte Son todos los movimientos de recursos o
materiales que no agregan valor al
producto, pueden relacionarse con dafios

en calidad.

Sobreprocesamiento Procesamientos realizados que

sobrellevan lo requerido por el cliente.

2.2.4. Eldiagndstico y el mapa de la cadena de valor (VSM)

Para conocer el nivel de excelencia de una empresa se requiere realizar diagnésticos
que permitan evaluar aspectos como estructura, organizacion, orden, flujos de
procesos y estandares [14]. Las herramientas de diagnostico permiten generar una idea
global de una organizacion, es una perspectiva basada en datos y observaciones que
contextualiza las necesidades de una empresa [15]. EIl mapa de cadena de valor es una
de las herramientas de diagnostico mas utilizadas debido a su nivel de confiabilidad y

aplicacion.

El mapa de cadena de valor es una herramienta clara, concisa y sencilla que representa

la situacion actual de una empresa mediante la esquematizaciéon de las fases de
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produccidn, operaciones unitarias y flujo de materiales realizados en el proceso [14].
A su vez, permite identificar a las actividades que agregan valor y a las que no durante
los procesos productivos mediante un diagndstico exhaustivo sobre los elementos,

acciones, procesos y recursos de la empresa [16].

Previa a su realizacion, se debe iniciar el proceso recopilando la documentacion
necesaria que permita comprender su estado inicial, la documentacion existente y las
formas para acceder a los datos faltantes de las operaciones [16]. Es necesario
identificar los procesos principales y las areas criticas de mayor enfoque durante cada
fase. Con toda esta informacion; esta herramienta funciona bien para el diagnostico de

la organizacion y el futuro analisis de sus puntos criticos a mejorar [18].

Para realizar un mapa de la cadena de valor, se debe seguir un esquema de trabajo que
incluye las siguientes fases: flujo de materiales desde el cliente, operaciones, flujo de
informacidn y tiempo de entrega [18]. Mediante el analisis de estas cuatro etapas, las
organizaciones constan de la informacion necesaria para diagnosticar las fuentes de
desperdicio asociadas a tiempos de espera entre fases, improvisacion de etapas,
actividades de poco valor a la empresa y desperdicios [17]. Un correcto analisis del
diagrama de mapa de cadena de valor permite seleccionar las herramientas de

manufactura esbelta adecuadas para combatir sus despilfarros y tiempos de espera.

2.2.5. Herramientas de Lean Manufacturing

Existen varias herramientas que se utilizan en la metodologia de manufactura esbelta,
las cuales se desarrollan y aplican en funcion de los problemas a resolver dentro los
procesos productivos, administrativos y de control en la industria [11]. Las
herramientas lean tienen como objetivo eliminar el despilfarro mediante la
implementacidn de metodologias tales como 5S, SMED, Kaizen, Kanban, jidoka, entre
otras. Su aplicacion busca la mejora continua en base a pilares de gestion de la calidad

y acciones correctivas.

e 5S

5S una de las herramientas de fabricacion ajustada usada comuUnmente para la
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aplicacion de la metodologia de manufactura esbelta, Jaiswal et al [13] realiza un
estudio sobre las barreras y oportunidades que se presentan en la implantacion del

sistema en medianas industrias.

La compafiia Toyota fue una de las primeras industrias en poner en préctica esta
metodologia. El estudio de resultados realizado sobre la aplicacion de las 5S dentro de
las operaciones de servicio de Toyota Dasmarinas-Cavite arrojo datos positivos, en los
que se evidencio al uso de esta herramienta como una mejora efectiva y significativa
en la calidad del desempefio de los colaboradores de la empresa, asi como también
aumentd la productividad de las operaciones y el manejo de la seguridad industrial del
area de produccion, en consecuencia, se generd un impacto positivo para el desarrollo
y crecimiento de la empresa, consolidandose, asi como una de las mas competitivas

dentro del sector automotriz [13].

Muchas empresas tuvieron que adaptarse a los cambios frecuentes y avances
tecnoldgicos dentro de cada sector productivo, de tal modo que surgio la necesidad de
adaptarse e incentivar las doctrinas competitivas en cuanto a la reduccion de residuos;
esta accion ayudd a generar mayor cantidad de ingresos y posicionamiento de
mercado. Como evidencia de la tematica tratada, varios autores concuerdan en estudios
relacionados sobre la efectividad e impacto de la aplicacién de diferentes herramientas

usadas dentro de la manufactura esbelta [14].

Cabe destacar los estudios recientes focalizados en la reduccion de desperdicios en las
industrias, se ejemplifican los estudios previos en industrias automotrices de la India,
en donde se refuerzan las evidencias de la presencia de fallas debido a la mala
aplicacion de estas; en cuanto la reduccién de residuos , Pagliosa et al. [15] evalud
cada una de las herramientas probadas con un modelo denominado como: regresion
maultiple, en donde se revel6 que las herramientas Poka-Yoke, Kaizen, 5S, Kanban y
Six Big Losses son las que mejores resultados obtuvieron dentro del analisis del
estudio [15].

A mas de los resultados, varios autores realizan estudios sobre las industrias y su
evolucion en sus técnicas de procesos productivos, de esta forma se puede identificar

dentro de este campo a la mediana industria, como la mas compleja en cuanto a la
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implementacién de dichas herramientas [16].

Segun este estudio se deduce que mediante la gestion de la calidad enfocada en las 5s
se reducen drasticamente los tiempos de entrega [15].De esta forma, se evidencia
también estudios similares orientados al modelo de produccion en el que se desarrollan
las micro y pequefias empresas y se adaptan a practicas Lean, esta contribuye
activamente al conocimiento de técnicas enfocadas en los procedimientos de mejora

de la calidad utilizando la efectividad general dentro de la aplicacién de las 5S [16].

Una de las principales consecuencias en el proceso, engloba el formar una barrera que
no permite la obtencion de productos de calidad. De esta manera, Leonardo et al. [17]
sintetiza los problemas encontrados, propone metodologias para identificar por medio
del inventario de productos terminados, el flujo de proceso, el mantenimiento de datos
sobre el inventario inadecuado, y el registro de materia prima. Es asi que se determina
que, mediante la aplicacion de dos herramientas de manufactura esbelta como: las 5S
y la gestion visual, se consigue un mejoramiento significativo en la preparacion del
envio de los productos y, también por medio de ambas se consolidé un significativo
incremento en las ganancias de la industria [16].

La herramienta de las 5S para el mejoramiento de la calidad también esta enfocada en
la reduccion de tiempos en la produccion, estos tiempos que no agregan valor al
producto se denominan desperdicios [15]; el sustento de la premisa expuesta se realiz6
mediante un estudio efectuado dentro una empresa perteneciente a la industria textil
de Per0, en donde la aplicacion de esta herramienta ayudo a la reduccién de los tiempos
denominados como desperdicios, y permite mejorar efectivamente la calidad y su
notoriedad dentro del sector textil ganando también mayor competitividad en el
mercado internacional [17].

e Justin time

La herramienta just in time (JIT), es utilizada para la aplicacion de la metodologia de
manufactura esbelta y, tiene como objetivo la eliminacion de actividades desarrolladas
gue no aportan valor dentro de los procesos productivos, se encuentra orientado en el

mejoramiento de la administracion del flujo de materiales con la finalidad de reducir
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los inventarios y de esta manera optimizar la calidad durante los procesos de
produccion [20].

Cabe resaltar que existen estudios que validan su aplicacion en las industrias, por
ejemplo, en el area de la construccion, se ha desarrollado un modelo en el que se ha
reducido significativamente el tiempo de fabricacion de un edificio mediante la
implementacién de una simulacion, basada en la prefabricacion; todas estas acciones

ayudaron a reducir costos de mano de obra y la simplificacion de tiempos [21].

En la actualidad y debido a la evolucion tecnoldgica, las industrias manufactureras
cuentan con el uso de herramientas tecnoldgicas un tanto complicadas, mismas que
ayudan a establecer pardmetros de minimizacion en los tiempos de produccién, en la
industria 4.0 se ha implantado la automatizacion [19]. Punna et al. [22] establece una
metodologia cuantitativa mediante un sistema Kanban para administrar la herramienta
Just in time, a partir de la implementacion de un sistema inteligente de maquinaria,
productos, procesos y sistemas de TIC en toda la cadena de valor para conformar una

industria inteligente.

Sahoo [23] muestra el andlisis de la posibilidad de implementar un nuevo modelo,
basado en el enfoque de Just in time con el objetivo de analizar las variantes a
disminuir dentro de los procesos productivos por medio del uso de nuevas
metodologias que sean manejables para los trabajadores [24]. De esta manera se
deduce que con el desarrollo del sistema gradual en la implementacion rapida de esta
nueva herramienta se logro reducir significativamente los tiempos de produccion vy el
manejo de un ambiente mas amigable entre los operarios y las nuevas herramientas

utilizadas.

La implementacion de la herramienta Just in time es fundamental en el desempefio
organizacional de las industrias, Dresh et al. [24] propone la elaboracidn de un analisis
estadistico aplicado a varias industrias del sector mediante variables cuantitativas. Las
empresas que formaron parte del estudio, contaban con la implementacion de Lean, y
se implement6 el uso de la herramienta Just in time de esta forma en la recopilacion
de datos arrojo resultados positivos en el desempefio operacional y a su vez se

evidencié mayor eficacia y efectividad lo que generdé un aumento del 30% en la
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optimizacion de los tiempos y sus procesos productivos [25,26].

e Kaizen

El método Kaizen esta orientado a un sistema de gestion que implementa la mejora
continua de las actividades que se realizan dentro de un proceso para eliminar todos
los procesos ineficientes que provocan un menor tiempo de respuesta a los imprevistos,
no se logra la calidad en los productos y genera desperdicios, los estudios relacionados
a esta metodologia son descritas por Andrade et al. [27] trata de la implementacion de
una metodologia Lean enfocado a la mejora continua para una industria de cuero, el
objetivo del estudio esta enfocado en evaluar la eficiencia de los procesos actuales, el
tiempo estimado de las entregas y la productividad antes y después de aplicar el

método Kaizen [18].

Bamana [29] presenta un estudio de caso que esta enfocado en la mejora de la
productividad con la participacion de los trabajadores; busca optimizar la mano de
obra y reduce los tiempos de paralizacion mediante el método Kaizen con la ayuda de
la aplicacion del mapa de flujo de valor para la medicion de los resultados que son

positivos, concluyendo que existen mejoras en los procesos.

En el estudio literario sobre las técnicas y herramientas que se necesitan para la
implementacién de la metodologia Kaizen enfocado a la mejora continua; [30] el autor
establece una comparativa en tiempos pasados y las coincidencias en un contexto
actual y su enfoque en la demanda de los clientes para optimizar los procesos y ejecutar

las mejoras continuas [31].

Maware [32] contribuye en sus estudios, un enfoque en el desarrollo del marco
conceptual que sirva como guia para implementar la aplicacion de los ciclos PDCA
(Planificar-Hacer-Verificar-Actuar) en la que se han complementado con el uso del
método Kaizen para la adaptacion en el entorno PYMES de la mejora en el desempefio
de la organizacion. Por otra parte, en el estudio de caso analizado se detalla las causas
y efectos mediante un diagrama de Ishikawa en donde el autor identifica los problemas
por la ausencia de la aplicacion de una metodologia Kaizen para establecer los

parametros de una mejora continua [33].
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacion

Mikrocarton, la empresa objeto de estudio de esta investigacion se ha constituido a
nivel nacional por ser lider en la produccion de productos derivados de carton y por

los precios accesibles competitivos en el mercado, se encuentran ubicados en la zona

centro del Ecuador, especificamente en la ciudad de Ambato, parroquia Huachi Chico,

calles Julio Zaldumbide y Ramon Salazar, como se muestra en la figura 2 y en la tabla

3 los datos informativos de la empresa.

i Avg; % 35
ahu‘ﬂpa @ D ¢

Figura 2. Ubicacion de la empresa Mikrocarton

Tabla 2. Datos informativos de la empresa Mikrocarton

Datos informativos de la empresa

Razo6n social

Mikrocartén

Correo electrénico

Logo
M ” ROCARTON
CAJAS DE MICROCORRUGADO
Direccion Parroquia Huachi Chico, calles Julio Zaldumbide y Ramon
Salazar

Canton Ambato

Provincia Tungurahua

Pagina web https://servicarton.com.ec

servicarton@hotmail.es

ventas@mikrocarton.com

Teléfono

032585877 - 032585655
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3.2. Equipos y materiales

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizé los siguientes equipos y materiales

detallados en la tabla 3.

Tabla 3. Equipos y materiales utilizados en el trabajo de investigacién

Equipos y materiales | Descripcion de uso

Utilizado en el anélisis y redaccién de datos
Computador informativos  recopilados  durante el

transcurso de la investigacion

_ ] Instrumento empleado para toma de tiempos
Reloj crondémetro ) N
en cada proceso del &rea de produccion

Empleado para tomar distancias entre el
) _, dispositivo hasta donde el puntero lo sefiale,
Distanciometro ) o )
ideal para medir distancias que se desplazan

los operarios.

importante para la toma de datos e
Libreta de apuntes informacién que se presente durante el

desarrollo de la investigacion.

Util para el registro visual capturado por
Céamara fotogréafica fotografias, evidenciando el proceso

productivo

Paquete de Microsoft utilizado tanto para la
) redaccion de la informacion recolectada y el
Office 365 .
analisis de los datos recolectados en el

desarrollo de esta investigacion

3.3. Tipo de investigacion

3.3.1. Investigacion cuantitativa

Esta investigacion fue disefiada en un enfoque cuantitativo; se recopilé datos
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numéricos donde se identificd en el proceso de produccion de derivados de carton a
las variables que influyen como fuentes de desperdicio y consecuentemente debilitan
el proceso de optimizacion de recursos. Los datos obtenidos permitieron identificar las
variables de los procesos y reconocer analiticamente su influencia en el despilfarro de

la empresa.

3.3.2. Investigacion de campo

Como aporte a la metodologia tomada se desarroll6 una investigacion exploratoria
donde se realiz6 un analisis situacional sobre el modo de operacion de la empresay en
base a esta informacion, se detall6 una propuesta clara acorde a los principios de la
manufactura esbelta con el fin de encontrar soluciones a los objetivos planteados.

3.3.3. Investigacion bibliografica

La revision bibliogréafica aporto en la investigacion sobre los métodos aplicados en el
andlisis e implantacion de mejora continua en la elaboracion de derivados de carton,
la metodologia utilizada fue la metodologia PRISMA ya que su uso, facilitd la
delimitacién del estudio y las fuentes confiables y certeras para analizar, implementar

e interpretar variables en empresas o situaciones de contextos similares.

Para el proposito de este estudio, se estructuro en 4 etapas; preguntas de investigacion,
busqueda de documentos, seleccion y extraccion de informacion mas relevante. En las
etapas previas, se realiz6 una busqueda de informacién delimitada basandose a los
criterios obtenidos a partir de las preguntas de investigacion, los criterios se identifican
como palabras claves que permiten facilitar la investigacién y el acceso a la

recopilacion de informacién relevante al campo de estudio objetivo.

e Preguntas de investigacion

La revision sistematica de la aplicacion de las herramientas de manufactura esbelta
para mejorar el proceso de produccion en una empresa fue desarrollada para investigar
toda la informacion certificada o en proceso de certificacion asociada al campo de

estudio. Esta revision sistematica se llevo a cabo mediante la aplicacion de
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herramientas de check list de la metodologia PRISMA [6,7].

Las preguntas de investigacion que se muestran en la tabla 1, fueron establecidas de
acuerdo a marcos que facilitan su estructura y dan una vision clara sobre los conceptos
y enfoque del tema de investigacion.

Los puntos de vista que se consideran en el estudio engloban ejes como el enfoque del
tema, la intervencion- respuesta a la problematica presentada, los resultados esperados

y el contexto en que se desarrolla.

Tabla 4. Preguntas de investigacion

Numero  Pregunta de investigacion (RQ) Alcance

) ) Analizar las herramientas que
¢Cuales son las herramientas de )
] se pueden implementar en
RQ1 manufactura esbelta que mejoran la » ) o
. produccién; 5s, just in time,
produccion?
kanban.

¢Cudles son los desafios y _ L
_ Analizar la situacion actual-
oportunidades que generalmente
B global que presentan las
presentan las pequefias y ) ) )
RQ2 ) industrias previo a la
medianas empresas en la ) .
) N implementacion de manufactura
implementacion de manufactura
esbelta.
esbelta?

¢Cuales son las fuentes de

desperdicio que se generan en las  Identificar los desperdicios
RQ3 industrias antes de la generados en las lineas de

implementacién de manufactura produccion.

esbelta?

¢Qué acciones se ejecutan
después del analisis de

RQ4 implementacion de Proponer acciones de mejora.
manufactura esbelta en las

industrias?
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e Busqueda de articulos

Con el fin de lograr una investigacion veraz se realizd la revision de articulos
publicados en los afios recientes, se delimitd en la basqueda sistematica de paginas
oficiales, articulos publicados desde el afio 2016 hasta el afio en curso, los sitios de
busqueda escogidos fueron Springer, Scopus, MDPI y Web of science. Esta decision
se tomo por la confianza y el compromiso que conllevan para fines cientificos e
investigativos, de tal forma que retne los criterios de varios autores alrededor del
mundo. Facilita la obtencion de una vision global y local sobre los beneficios y
barreras que varias industrias presentan en la implementacion de herramientas lean y

provee los argumentos necesarios para aplicarlos en un contexto nacional.

El modo de busqueda se basé como primera etapa en el ingreso de variables limitantes
del tema, estas variables abarcan la respuesta al tema de investigacion, las palabras
claves escogidas se adaptaron a los campos de las preguntas de investigacion
formuladas anteriormente, para RQI (“Lean Tools” OR “Continuous Improvements”
OR “Tools And Techniques”), para RQ2 (“Lean Manufacturing” OR “Manufacturing
Industries”), del mismo modo para RQ3 (“5s” OR “just in time” OR “Kanban”), y

finalmente para RQ4 (“continuous improvement”).

Los articulos fueron revisados por sus titulos, abstracts y palabras claves, sin embargo,
después de ser revisados y clasificados de acuerdo a los intereses de busqueda del tema
y de los autores, se clasificaron aquellos con més relevancia para el estudio mediante

una revision minuciosa de sus contenidos.

e Seleccién de articulos

En la metodologia prisma los criterios de inclusién y exclusién hacen referencia a las
fuentes literarias que contienen informacion que se limita de acuerdo a las necesidades
de la investigacion y al tema del proyecto de adaptacion de herramientas de
manufactura esbelta. En la figura 3 se demuestra el modelo establecido para limitar las
fuentes de informacién. Los limites consisten en identificar los objetivos de la
busqueda y su relevancia en el desarrollo de la temética, es importante destacar que

las categorias para la decision de estos criterios evalGan el afio de publicacion, la
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certificacion de las referencias y su localizacion en los sitios de busquedas oficiales,

asi como también el pais del estudio, el estado de la investigacion y las herramientas

usadas.

A continuacion, se detalla en la tabla los criterios de inclusion y exclusion de articulos

con la finalidad de realizar un analisis de cumplimiento para una correcta seleccion.

Tabla 5. Criterios de inclusion y exclusion de la metodologia prisma

NUmero Inclusion Exclusion

C1 Articulos que tengan relevancia en Articulos duplicados
optimizacion de procesos por
herramientas de mejora

Cc2 Articulos relacionados a la mejoraen  Articulos que no estén
calidad y tiempos de produccion relacionados con la mejora en

calidad y produccion

C3 Articulos que estén relacionados en Articulos relacionados a otros
procesos operacionales con tiempos, temas de estudio.
flujos, entradas y salidas.

C4 Acrticulos relacionados al estudio de Articulos que no tengan
tiempos de produccion relacion con el tema de estudio

C5 Articulos publicados a partir del afio Publicaciones anteriores al afio

2016 en adelante con un alto grado de

confiabilidad.

2016

35



Scopus Springer MDPI Web of Science

157 Citation(s) 97 Citation(s) 47 Citation(s) 48 Citation(s)

Non-Duplicate

Citations Screened

238 Articles Excluded
After Title/Abstract Screen

Inclusion/Exclusion

Criteria Applied

58 Articles Retrieved

12 Articles Excluded 10 Articles Excluded
After Full Text Screen During Data Extraction

Inclusion/Exclusion

Criteria Applied

31 Articles Included

Figura 3. Diagrama de flujo PRISMA

e Extraccion de datos

Desde otro punto de vista en la tabla 1 se encuentran las preguntas de investigacion.
Los 31 articulos finales fueron revisados destacando que la eleccion fue muy
minuciosa y apropiada. En el anexo 1 se presentan los articulos ordenados por afio de

su publicacion.

Para poder delimitar la informacion se baso en las preguntas de la investigacion
considerando varios aspectos como el desarrollo de la produccion, nivel de
competitividad, metodologia y herramientas aplicadas para poder analizar su aporte en

la investigacion.

3.4. Prueba de hipotesis — pregunta cientifica — idea a defender

e Hipdtesis nula (Ho): La implementacion de herramientas de manufactura
esbelta no incrementara la eficiencia de los procesos en la empresa

Mikrocartén.
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o Hipotesis alternativa (Ha): La implementacion de herramientas de manufactura

esbelta incrementara la eficiencia de los procesos en la empresa Mikrocarton.

3.5. Poblacién o muestra

La poblacion objetivo estd delimitada por la linea de produccion de la empresa
Mikrocarton, que establece una poblacion finita donde involucra todos los datos
obtenidos de los procesos de la organizacion que seran tomados por el desempefio que
cada operario tiene a su cargo, estos datos seran la toma de tiempos en forma de
variables numéricas, para las etapas operacionales que van desde el inicio en la
recepcion de materia prima hasta el despacho de producto terminado.

La toma de tiempos se basa segun el método Time Study Manual de los Eric Works
de General Electric Company, que se describen en la tabla 10, que acorde a los tiempos
empleados por cada proceso se toman las mediciones a realizar para su respectivo

analsis

A continuacién, en la tabla 6, se detalla el rol que ejercen en Mikrocarton todo el
personal involucrado:
Tabla 6. Poblacion de la planta

Poblacion %
Gerente general 1 6,66%
Jefe de produccion 1 6,66%
Jefe de calidad 1 6,66%
Operaciones 12 | 80%
Total 15 | 100%

3.6. Recoleccion de la informacién

La informacion se obtuvo en primera instancia mediante técnicas de observacion, se
buscd no interferir en el trabajo habitual de los operarios por lo que se les solicitd que
efecten su trabajo de manera habitual para evitar sesgos en el momento de la

clasificacion de los datos en matrices de Excel. La obtencién de datos tuvo como
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finalidad comparar la productividad en cada fase entre operarios. Por lo tanto, se
evidencio el trabajo realizado mediante fotografias y toma de tiempos destinados a
cada actividad, asi como la cuantificacion de desperdicios generados por etapa.

Adicionalmente, se organizaron los datos en base a check list para el cumplimiento del
diagrama de flujo del proceso, asi como también se distribuyé la informacion
entregada por la alta gerencia, directivos y operarios en entrevistas para la elaboracion

de diagramas de Pareto.

El nivel de confianza de las herramientas utilizadas es bastante aceptable debido a que
conlleva la toma de datos en tiempo real y la perspectiva del talento humano de la
organizacion, ambos enfoques brindan una vision global y especifica sobre las
oportunidades de la empresa y sus debilidades en la implantacion de sistemas de

gestion de la calidad mediante Manufactura Esbelta.

3.7. Procesamiento de la informacion y analisis estadistico

Para procesar la informacion se registraron datos obtenidos de las observaciones en
planta en el software Excel. Las matrices permitieron definir el contexto de la

organizacidn referente a estudios de tiempo en el procesamiento de carton.

Mediante Excel, se realiz6 el mapa de procesos y la cadena de valor de la empresa para
identificar el flujo de materiales y sus procesos estratégicos con el fin de revisar puntos

criticos de mejora en la planta de produccién.

El disefio experimental del proceso estadistico se realizé con el fin de evaluar las
hipotesis de estudio. La prueba estadistica “T-Student” se utiliz6 para analizar las
diferencias significativas entre las variables tiempos y procesos de operacion en el
software R Commander, el cual detalla la media de una poblacion normalmente
distribuida y determina las medias de dos grupos con el fin de validar o refutar las

hipétesis establecidas.

3.8. Variables respuesta o resultados alcanzados
Las variables respuesta de este estudio permitieron conocer cuantitativamente los
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tiempos observados respecto a actividades que se efectlan en cada proceso. La toma
de datos fue socializada con los operarios con el fin de que realicen sus actividades de

forma habitual y evitar sesgos en el registro de las observaciones.

La toma de tiempos se realizé con la ayuda de un cronémetro digital y se registro el
inicio y el final de cada actividad por los operarios en minutos. Cada tiempo fue
registrado en una libreta de notas y fue clasificado en base a las actividades

pertenecientes a cada proceso de la fabricacion de carton.

Esta técnica es usada como una herramienta diagnostica previo a la implementacion
de herramientas de manufactura esbelta ya que identifica a la variable respuesta como
una variable cuantitativa y comparada entre distintos parametros como operarios,
maquinarias y naturaleza de la actividad. Un referente importante para este estudio es
el Manual de tiempos estimados por General Electric que define el nimero de ciclos a

observar en un proceso.

39



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

El andlisis e interpretacion de resultados se realiza por medio de los datos obtenidos
en el estudio de los procesos que se desarrollan mediante la aplicacion de herramientas
como mapa de procesos, diagrama de procesos y estudios de tiempos de cada uno de

los procesos que se llevan a cabo en la industria de la confeccion del cartén.

Lean Manufacturing involucra a la alta gerencia para que tenga conocimiento del
desempefio de la produccion y de los inconvenientes asociados al proceso. Es
primordial realizar una recoleccion de datos que sean veridicos, reales, concretos y
oportunos los cuales son enlistados como indice de produccion, capacidad de equipos,

distribucion de la planta, operarios con tareas definidas, entre otros.

4.1. Mapa de procesos

Con la finalidad de tener una vision en conjunto de todos los procesos que se
desarrollan en la empresa se realiza un mapa de operaciones, esta herramienta analiza
los procesos realizados en la planta, los sus y flujos correspondientes, desde las
necesidades del cliente, el proceso operativo hasta la satisfaccion del cliente, en la
figura 4, se describen detalladamente los flujos operacionales en la empresa

Mikrocartén.

40



NECESIDADES
DEL CIELNTE

Recursos Gestion de Adqusici

Figura 4. Mapa de procesos Mikrocarton

Elaborado por: Daniel Vargas
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4.2. ldentificacion de procesos

e Procesos estratégicos

Procesos orientados a cumplir con las demandas internas, estratégicas metas y
objetivos en cuanto al modo de operacion de la empresa, planificacion estratégica y
gestién financiera, con el fin de establecer pardmetros de uso de recursos para la

proyeccion de metas previstas.

e Procesos operacionales

Involucran todas las fases del procedimiento y procesamiento de cajas de cartén a
partir del tratamiento de la materia prima, se consideran operaciones unitarias tales

como laminado, cortes, troquelados, corrugados, empacados, entre otros.

e Procesos de apoyo

Integrado por los procesos necesarios que brindan los recursos para el cumplimiento
de otros procesos llevados en la empresa como disefio, recursos humanos,

adquisiciones y gestion de la calidad.

4.3. Diagrama de procesos

La elaboracion de cajas de carton comprende los procesos de corte, troquelado y
laminado del material siguiendo medidas y disefios estructurados acorde a los
lineamientos de cada cliente, se observan variantes en el proceso de formacion de los
empaques como el tipo de troquel en el corte, tipo de lamina de carton laminado o

corrugados, dobleces en el armado entre otros.

En la empresa Mikrocarton se elaboran varios tipos de cajas de carton corrugado y
micro prensado, sus modelos varian en relacion a colores, tipo de molde y necesidades
de cada cliente. El anélisis propuesto busca enfocarse en una gama de productos de
empaques con un disefio y procesamiento similar en cuanto a uso de materiales,
maquinaria y operaciones en su proceso; por tal motivo, a continuacién, se identifican

los criterios para la seleccion del producto.
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4.4. ldentificacion de criterios para la toma de decisiones

Acorde al punto de vista del investigador se toman cinco criterios a ser analizados

e Demanda mensual
Cantidad de modelos de cajas solicitadas por los clientes por mes, en base a
este criterio se analizard la rentabilidad mensual de lo producido por la

empresa.

e Procesos que intervienen
Cantidad de procesos que se requieren para la elaboracién de cada modelo de

caja, cuya finalidad es identificar los puntos criticos en el proceso.

e Cantidad de productos defectuosos
Hace referencia a los productos que tienen fallas en sus procesos, siendo una

oportunidad de mejora en los procesos que implican.

e indice de sobreproduccion
Cantidad extra de modelos de caja fabricados que se acumulan en bodega al no

poder ser vendidos.

e Costo del producto
Costos con respecto a materia prima, insumos y mano de obra para la

elaboracion de una caja.

4.5. Asignacion de ponderaciones a los criterios

Para cada criterio se establece una ponderacion maxima de 3 al criterio de mayor

relevanciay el valor de 1 al de menor relevancia, como se describe en la tabla 7.
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Tabla 7. Ponderacion de criterios

Criterios Ponderacion
Demanda mensual 3
Procesos que intervienen 2
Cantidad de productos defectuosos 15
indice de sobreproduccion 15
Costo del producto 2

4.6. Valoracién de las alternativas frente a los criterios de decisién

En la tabla 8 se encuentra la valoracion con respecto a los criterios de decision, por

una escala de puntuacion de 5 puntos:

a) 5:alto

b) 4: sobre el promedio

c) 3:promedio

d) 2: debajo del promedio

e) 1: bajo.

Tabla 8.Valoracion de alternativas frente a los criterios de decision

Alternativa Demanda | Procesos que | Cantidad de | Indice de Costos
mensual | intervienen productos sobreproduccion | del
defectuosos producto

Carton de calzado 4 4 3 4 4
Cartoén de 3 3 1 2 2
navidad

Carton de pizza 5 4 4 5 4
Carton de frutas 3 3 1 1 2

4.7. Evaluacion de las alternativas con criterios de decisién

En la tabla 9 se hace una descripcion de los productos que la empresa fabrica, siendo

el carton de pizza el seleccionado por tener mayor importancia.

Tabla 9. Evaluacion de las alternativas con criterios de decision

Cantidad
Procesos o Costos
. Demanda de Indice de Suma
Alternativa que . del
mensual | . . productos | sobreproduccion total
intervienen producto
defectuosos
Cartoén de calzado 12 8 45 6 8 38,5
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Cartoén de

] 9 6 15 3 4 23,5
navidad
Carton de pizza 15 8 6 7,5 8 44,5
Cartén de frutas 9 9 3 15 4 26,5

A partir de la ponderacion establecida se puede observar que la valoracién por
alternativas obtenida, el proceso de elaboracion de cartdon de pizza tiene un indice
mayor al resto de productos, motivo por el cual se considera de mayor importancia
para aplicacion de las herramientas de Manufactura Esbelta y de esta manera establecer
los puntos de mejora en su procesamiento y la obtencion de beneficios para la empresa.
Se ha seleccionado un modelo de armado de cartdn de pizza como se muestra en la
figura 5, en la figura 6 se presenta el esquema del conformado del carton con dos
papeles lisos y en la mitad un papel corrugado. La figura 7 presenta un esquema de

una caja de pizza armada.

96.4 .
-4 4 _
|
e N N
| | |
3 | -
| X |
| a |
| ° e
N — P ——— -

L e

Figura 5. Plano de caja de pizza
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Figura 6. Esquema de conformado de carton

Figura 7. Caja de pizza armada

4.8. Diagrama de flujo de procesos

El diagrama de flujo de procesos de la empresa Mikrocarton establece las fases que se
incluyen en sus procesos desde el cliente, la planificacion y la adquisicion. A su vez,
demuestra las operaciones unitarias del proceso hasta finalizar con el despacho del

producto terminado. En la figura 8 se detallan los procesos.

El proceso de la elaboracion de carton de pizza consiste en dar forma a un modelo que

el cliente necesite, se puede dar asesoria de modelos ya elaborados o también se atiende
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acorde a los requerimientos pedidos o sugeridos en varios aspectos como en colores,

tipos de letra de marca o logotipos, largo, ancho, altura, tipos de abertura y cierre.
El caso de estudio se realiza para una familia de productos es decir entre productos

que conllevan procesos similares como se lo describe en la figura 8 el diagrama de

jprocesos.
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Diagrama de flujo de procesos- Mikrocarton
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Figura 8. Diagrama de flujo de procesos
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A continuacion, se detallan las fases que intervienen en la fabricacién de una caja de

pizza:

e Cliente
Como punto de partida se socializa con el cliente acorde a sus requerimientos respecto

a modelos y especificaciones que requiera para su producto.

e Muestra de tipos de modelos.
En base a los requerimientos del cliente se puede indicar los tipos de productos que se
adaptan a su solicitud y disefio.

e Cliente
El cliente recibe el modelo para su visualizacion de ser el caso propone cualquier

modificacion y posterior aprobacion.

e Orden de produccion.
Se elabora una orden de produccién la cual se envia a planificacién, donde el cliente
previamente ha detallado la cantidad de productos que requiere y la fecha de entrega

del producto terminado.

e Planificacion
Se realiza un control interno del flujo del pedido mediante la orden de produccion y

se solicita al departamento de disefio poner en marcha el proceso.

e Disefio
Acorde a la ficha de especificaciones del producto a elaborar, se determina las
cantidades de materia prima, si el modelo seleccionado es diferente, se elabora el

troquel, de lo contrario se maneja con los ya existentes.
e Adquisiciones

Se revisa si se cuenta con la disponibilidad de la materia prima en bodega y en caso de

no existir se realiza los pedidos a proveedores directos de Mikrocarton.
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e Bodega
Se prepara la materia prima en funcion a las especificaciones de la ficha y orden de

pedido.

e Corte

Se coloca la bobina de papel en la maquina de corte acorde al modelo y especificacion.

e Corrugado

Se coloca las dos bobinas de papel una en cada lado, y se forma los pliegos corrugados.

e Impresion

Se procede a imprimir el disefio que se ha programado en la maquina de impresion.

e Laminado

Se procede a la union de los pliegos del papel Kraft y papel liso impreso.

e Troquelado
Proceso de lineas guia y corte para dobleces de las cajas de cartdén formadas acorde a

especificaciones del cliente.

e Empacado
Proceso en el cual se embala los paquetes de cajas de cartdn ya troqueladas, se verifica
la calidad y detalles de las especificaciones del cliente y la cantidad de unidades a

entregar.

e Control de calidad.
Proceso en el cual el cliente externo realiza una revision de su producto para luego ser

despachado.

e Despacho
El cliente se acerca a retirar su pedido, 0 a su vez se realizan envios si la ubicacion del
cliente lo amerita. El diagrama de flujo del conformado de la caja de carton da a notar

la secuencia y relacion en sus procesos.
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4.9. Estudio de tiempo

Técnica utilizada para medir el tiempo que implica realizar un producto de acuerdo al
desempefio de un operario como un parametro estandar. Por lo tanto, se identifican las

operaciones en los procesos y la capacidad real de los operadores y las maquinas.

En la empresa Mikrocarton no se ha desarrollado un estudio de tiempos estandar para
cada etapa de sus operaciones, por tal razon se ha visto necesario implementar su
andlisis con el fin de conocer la realidad actual de la empresa y facilitar la aplicacion

de herramientas de manufactura esbelta.

Un estudio de tiempo permite tener informacion veraz y precisa sobre la realidad en
relacion a empresa-operarios-maquinaria. La empresa Mikrocarton no cuenta con un
estudio que estandarice la capacidad real de produccion basada en tiempos por
proceso. Con el fin de llevar a cabo el proyecto de investigacion se ha visto la
necesidad de realizar un andlisis en la planta de produccion con el objetivo de conocer

el indice de desempefio actual de los operarios.

4.10. Determinacién del ndmero de ciclo a tomar

4.10.1. Técnica empleada para la toma de tiempos

Para la presente investigacion se ha utilizado la técnica basada en el método Time
Study Manual de los Eric Works de General Electric Company, descrita en la tabla 10,
para lo cual se realiz6 la toma de tiempos preliminares. Las mediciones se realizaron
por medio de la observacion, se socializ6 con los operarios el propésito del estudio y
la necesidad de realizar las mediciones en tiempo real, obteniendo un tiempo de ciclo

promedio de cada proceso.

Tabla 10. Modelo empleado para la toma de tiempos

Tiempo de ciclo | Ndmero recomendado
en minutos de ciclos

0.10 200

0.25 100
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Tiempo de ciclo | Nimero recomendado
en minutos de ciclos

0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2,00-5,00 15
5,00- 10,00 10
10,00-20,00 8
20,00-40,00 5
40,00 0 mas 3

Para la toma de los datos se tom6 el nimero de ciclos recomendado acorde a los

tiempos de ciclo en minutos como lo describe la tabla 11.

Tabla 11. Ciclos aplicados por recomendacion del Manual de Gneral Electric Company

Recomendacion del manual de los eric works de general electric
company

Tiempo referencial Tiempo . .

; referencial para | Namero
Proceso para el nimero de . .
. . el nimero de de ciclos
ciclos (min) . .
ciclos (min)
Materia prima 19,33 10,00-20,00 8
Corrugado 19,73 10,00-20,00 8
Impresion 68.99 40,00 0 mas 3
Laminado 50,25 40,00 0 mas 3
Troquelado 35,32 20,00-40,00 5
Empacado 7,07 5,00- 10,00 10
4.11. Trato con el personal operativo

Establecer una relacién de cooperacion con los operarios es positivo ya que permite
entablar un dialogo y solventar dudas; gracias a la comunicacion es posible tener

acceso a informacion sobre su de su desenvolvimiento personal en el area de trabajo.
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4.12. Analisis y métodos elaborados

El analista debe estar a una distancia prudente del operario para no interferir en su
diaria labor, ademé&s de que es preciso tener un layout de la planta para facilitar su

acceso a todas las areas de la planta de produccion [34].

4.13. Toma de tiempos

Para la toma de tiempos existen dos métodos; de forma continua y retornos a cero. El
método continuo es aquel que registra todas las actividades del operario durante el

proceso sin pausa alguna.

El método de retorno a cero registra los tiempos por ciclos que inician en cada subetapa
desde cero, en esta metodologia se registra retrasos debido a la lectura de cada tiempo.
Este método depende mucho de los ciclos a tomar en consideracion para el estudio

respectivo.

Para el analisis e ilustracion de la situacion actual de la empresa se definen los procesos
en diagrama de flujo a través de la cadena de valor (VSM), en la cual se detalla la
obtencion de los datos de los procesos los cuales al referirse a tiempos pueden ser

estimados o0 medidos con un cronémetro [34]..

4.14. Tiempo observado (T)

Se define como los tiempos observados y medidos por el analista en cada operacion.

Los tiempos observados son registrados en la matriz de datos del estudio.

4.15. Tiempo normal (TN)

Tiempo en que tarda un operario en desarrollar cierta actividad objeto de estudio en su
diario desenvolvimiento. La toma de datos debe realizarse de tal forma que no
interfiera en el desenvolvimiento del operario. Para su calculo se suman los promedios
de los tiempos tomados y se detallan como tiempo de desempefio del operario. Se debe

incluir un indice de desempefio normal para el trabajo, llamado indice temporal [34].

TN = Tiempo promedio observado * indice de desempefio  (2)

53



El (TN) va ser igual al promedio de los tiempos observados multiplicado por el

indice de desempefio como se observa en la ecuacion (2)

4.16. Indice de desempefio (Id)

Se valora el desempefio del operario de manera imparcial, es decir siendo capaz de
discernir afinidades, personalidad y/o relacion alguna con el operador, se cuantifica en
porcentajes, es decir el 100% es relacionado con un estandar idoneo para el desempefio

de un operario calificado [34].

4.17. Calculo del tiempo estandar (TE)

El tiempo estandar se desarrolla por medio de la sumatoria de los tiempos normales
tomando en cuenta aperturas y espacios para cubrir las necesidades personales de los
operarios tales como pausas, cambios de posturas corporales, tiempos de ir al bafio,
calibrado y ajuste de equipos, entre otras. A continuacion, se detalla su calculo en la
ecuacion [34].

Ts=tiempo normal (1+ suplementos) 3

4.18. Suplementos constantes por el estudio de trabajo

4.18.1. Suplemento por necesidades personales

Integran los casos que no se pueden evitar y que son necesarios para mantener el
bienestar del equipo de operaciones; estos casos conllevan actividades como
hidratacién, ir al sanitario y lavado de manos. Las condiciones de trabajo y la clase de
trabajo inciden en tiempo correspondiente que se toma el operario en sus necesidades.

En la mayoria de empresas el tiempo empleado oscila entre el 5 al 7 % [35].

4.18.2. Suplemento por fatiga basica

Aplica para la compensacion de la energia aplicada para un trabajo siendo algo
constante y evitar la monotonia. La fatiga no es igual en ningin aspecto, puede ser
desde el cansancio fisico hasta una fatiga mental o la combinacion de ambos. Se

considera el 4% del tiempo normal que cumple un trabajador [35].

54



4.18.3. Suplementos por contingencias

Se contabilizan los tiempos inevitables, pudiendo ser breves estos aparecen sin
frecuencia ni regularidad incluyendo un pequefio porcentaje del tiempo estandar. Este

tiempo no debera superar al 5% del tiempo total normal que cumple un trabajador [35].

4.18.4. Clasificacion de actividades

Las actividades que se desarrollan en un proceso pueden ser clasificadas en actividades
que agregan valor (Value Adding) (VA) y actividades que no agregan valor por sus
iniciales en inglés (Non-Value Adding) (NVA), de todos los procesos que se

consolidan para la formacion de un producto final.

4.18.5. Hoja de operaciones y tiempos

Se describen las operaciones que se desarrollan para la conformacién de un pliego de
carton.

T = Tiempo Observado (segundos)

TN = Tiempo Normal (segundos)

Id = indice de desempefio

TE = Tiempo Estandar (segundos)

VA = Actividades que agregan valor.

NVA = Actividades que no agregan valor.

La tabla 11 se tom6 como referencia para describir el célculo del tiempo normal del
proceso de recepcion de materia prima, se describen las actividades que estan dentro
de este proceso las cuales han sido observadas y se ha tomado los tiempos referenciales
segin el Manual de los Eric Works de General Electric Company; se calcula un
tiempo promedio por cada actividad y también se realiza una valoracion por
desempefio tomando en cuenta los criterios por habilidad, esfuerzo, consistencia y

condiciones de trabajo del operario en su puesto de trabajo en la tabla 12.

En la tabla 13 se describe la valoracion de suplementos constantes y variables para el
proceso, se toma como referencia el caso del proceso de materia prima, donde se
realiza la valoracién de cada actividad presente en dicho proceso, como son los

suplementos constantes y cantidades de variables afiadidas al suplemento basico por
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fatiga permitiendo calcular el tiempo estandar en base a los datos obtenidos.

Los célculos de los procesos posteriores para la fabricacion de las cajas de carton se

muestran en el anexo 2.
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Tabla 12. Calculo del tiempo normal para el proceso de recepcion de materia prima.

Tabla de calculo para el control de operaciones y tiempos

ACTIVIDAD: Preparar la materia prima base (bobinas de papel)

VALORACION POR DESEMPENO

Tiempo Tiemp Tiemp
. total 0 0
) Ob
N | DESCRIPCION DE LA servaciones () observad | prome | Habilida | Esfuerz | Consistenci | Condicié | Tota | Norma
° ACTIVIDAD n ol lals! ! o 8 0 dio d 0 a n Lol
1 | Revisar laorden del pedido | 285 | 21,7 | 245 | 286 | 27,9 | 254 | 272 | 247 2084 26,1 0,00 0,02 0,00 0,02 104 | 271
Buscar el tipo de bobina de
2 | papelautilizarseacordea | 1184 | 1226 | 1191 | 1167 | 118 | 1056 | 1124 | 1165 92932 | 1162 0,00 0,00 0,01 0,02 1,03 | 1196
los requerimientos
g | Verificarespecificaciones | 3 0 | 55 | 373 | 369 | 284 | 368 | 322 | 366 | 2746 34,3 0,00 0,00 0,00 000 | 100 | 343
de la bobina
4 Ve”f'cirof)si;a:o de la 407 | 429 | 448 | 422 | 412 | 426 | 460 | 446 | 34503 | 431 -0,05 0,00 0,00 0,02 097 | 418
Subir la bobina al
5 montacargas 198,7 | 2064 | 202,3 | 2057 | 2101 | 2648 | 218,9 | 2062 1713,1 2141 0,03 0,05 0,01 0,02 111 | 2377
g | Tomarlabobinayllevarla | oo\ 3 | 7140 | 7655 | 7114 | 7637 | 7164 | 7501 | 7240 | 58102 | 7263 | o011 0,05 0,01 002 | 119 | 8643
a el area de corrugado
TOTAL (segundos) 9280,6 1160,1 13249
TOTAL (minutos) 154,7 19,3 221
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Tabla 13. Valoracion de suplementos constantes y variables para el proceso recepcion de materia prima.

1. Suplementos constantes | 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
©
_— > = > o
2 o o © N < =] > .. .. -
! 8 o sa | 5E g N 2 3 5 = 8 o - o | o] o
x| DESCRIPCION DE LA g5 | 5 |Bs|B5|Z25| = | z. | S| 3| % |f5|G.|F|8|EE|ES
ACTIVIDAD S c © =cC | = o L © =] c S 52| 82| o c | 25| &8
39 = 2 = T o © O h=l S 8 c o c2 | F |- |F2Z2| FQ9
23 . S .S, > © 3 - ) 5 h] [5) S s S L w
g g I 28125z | E O S 2 ° | = s
z < T8 | @% S92 - = ) o - -
= g | =° o . ~ = = =
o Y ~ =
(=]
1 | Revisar la orden del pedido 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0,12(1,12| 271 | 30,34
o | Buscar el tipo de bobina de papel a 5 4 2 2 0 0 0 0 0 1 0 0 [014]114|1196 | 136,40
utilizarse acorde a los requerimientos
3 Ver!flcar especificaciones de la 5 4 2 0 0 0 0 5 0 1 1 0 015|115 343 | 39,47
bobina
4 | Verificar estado de la bobina 5 4 2 0 0 0 0 2 0 1 1 0 0,15(1,15| 41,8 | 48,11
5 | Subir la bobina al montacargas 5 4 2 2 8 0 0 0 2 1 4 2 0,3 | 1,3 | 237,7 | 309,00
6 dTomar la bobinay llevarla a el area 5 4 2 2 8 0 0 0 2 1 4 2 | 03|13 |8643|112354
e corrugado
Tiempo estandar en segundos
1686,87
Tiempo estandar en minutos 28,11
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En la tabla 14, se da a conocer los resultados obtenidos del tiempo normal y tiempo
estandar de cada proceso de elaboracion de la caja de cartén.

Tabla 14. Tabla resumen de productividad actual vs propuesta

Procesos Tiempo normal | Tiempo estandar
(minutos) (minutos)
Recepcion de materia prima 22,08 28,11
Corrugado y formado de ld&mina de papel 21,68 26,28
Impresion de disefio 77,98 95,63
Laminado del papel corrugado 52,79 62,75
Troquelado de 1dminas de cartdn 38,68 44,49
Empacado del producto 8,55 10,14
4.19. Clasificacion de las actividades de los procesos

Una vez determinado los tiempos normal y estandar de cada proceso de produccion en
la tabla 15 se identificaron las actividades que agregan valor y las que no agregan
valor, basados en los fundamentos de las Manufactura esbelta, como ejemplo la

identificacion de los desperdicios del proceso de materia prima y las acciones a tomar.

Se adjunta el anexo 3 con los procesos de la produccion total.

En la tabla 16, se muestra el resumen de todas las actividades del proceso productivo
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4.20.

Desperdicios por materia prima

Tabla 15. Identificacion de desperdicios materia prima

Identificacion de desperdicios Materia prima

Tiempo Estandar Desperdicios Accién a tomar
ACTIVIDAD: Preparar la | Tiemp Tiempo | Tiempo &3 4 | 3|5 5
e i \Y >0 = 5 3 ) m Py, Z
materia prima base (bobinas 0 Tiempo | estanda |estandar | o |NVA[ 8 3 39 % S |32 8 < 3 3 E = 2.
de papel) normal | Estandar | renact. | en act. S5 (88| 58 |8 8% 8 2 3 S 3
VA NVA S g7 218 |3 3 @ S = S
1 27,1 30,3 30,3 X X X
Revisar la orden del pedido
Buscar el tipo de bobina de
2 | papel a utilizarse acorde a 138,6 | 158,0 158,0 X X X
los requerimientos
3 | Verificar especificaciones 34,3 39,5 39,5 X X X
de la bobina
Verificar estado de la
4 | bobina 418 | 481 48,1 X X X
5 | Subir la bobina al 524,4 | 681,7 681,7 X X X
montacargas
6 | Tomar la bobinay llevarlaa | 1043,4 | 1356,5 1356,5 X X X
el area de corrugado
1809,6 | 2314,1 0,0 23141 Observacione
TOTAL (segundos) Version Fecha: s: Elaborado por: | Revisado por: Aprobado por:
30,2 38,6 0,0 38,6 Version Ing. Daniel Gerente
TOTAL (minutos) 1 inicial Vargas Supervisor de Planta | General
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Tabla 16. Clasificacion de tiempos de actividades en VA y NVA

Agregan valor | No agregan valor
(VA) (NVA)
0,00 2314,05
21,63 5582,99
Actividades 42,14 1559,24
103,77 3660,95
1385,78 4067,34
130,24 882,24
1683,56 18066,82
Tiempo total en (s) 19750,38
Porcentajes (%) 9% 91%

Los desperdicios ocasionados en el proceso de formacion de cajas de carton se detallan

a continuacion en la tabla 17.

Tabla 17. Tipo de desperdicios

Tipo de Desperdicios Cantidad E’;Or)centaje
Sobreproduccion 0 0,00%
Procesos innecesarios 7 10,61%
Tiempo de espera 20 30,30%
Transportes 18 27,27%
Mov. innecesarios 9 13,64%
Inventario 11 16,67%
Defectos 1 1,52%
Total 66 100%

En la figura 9, se puede observar la representacion en porcentajes de los desperdicios

en el proceso productivo.
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Desperdicios

m Sobreproduccion m Procesos innecesarios
Tiempo de espera Transportes

® Mov. innecesarios m Inventario

m Defectos

Figura 9. Representacion en porcentajes de los desperdicios

4.21. Anélisis e interpretacion de desperdicios

Por medio del analisis en planta se identificaron los desperdicios con una observacion
directa de 66 actividades distribuidas de la siguiente forma: 30% corresponde a
actividades con tiempo de espera, 27% corresponde a transportes y 17% a inventarios
los cuales ocasionan mudas en el proceso. 14% corresponde a movimientos
innecesarios, 11% a procesos innecesarios, 1% a defectos y finalmente el 0%
corresponde a sobreproduccion.

Consecuentemente, se identificaron los desperdicios y mudas en el proceso de
produccion. El diagrama de VSM (Value Stream Mapping) esquematiza la cadena de

valor de la empresa Mikrocarton.
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CLASIFICACION DE LAS ACTIVIDADES
DE LOS PROCESOS

100%
90%
80%
g 70% Actividades
2 60% que agregan
5 502" valor
5 40% m Actividades
o 30%
20% gue no |
agregan valor
10% greg
0% 9%
Actividades que Actividades que no
agregan valor agregan valor
Actividades

Figura 10. Clasificacion de las actividades de los procesos de produccion.

En la figura 10 se representan los porcentajes de la clasificacion de actividades que
intervienen en el proceso de produccion y conformacion de las cajas de carton,
evidenciando el porcentaje de desperdicios que existen en todo el proceso desde las
esperas, movimientos innecesarios, transporte, revisiones reprocesos, 1o mencionado
anteriormente se relaciona directamente con el incremento en los tiempos empleados

y costos de produccién.

4.22. Analisis e interpretacion de la clasificacion de las actividades de
los procesos

Para la ejecucion de los procesos existen actividades que no agregan valor porgue no
estan estandarizadas en sus procesos operativos, la empresa no cuenta con un manejo
adecuado de desperdicios; a pesar de contar con maquinaria para comprimir los
desperdicios, la linea de transporte se encuentra obstaculizada por sus restos y causan

tardanza en la entrega de sus pedidos a los clientes.

De la clasificacion de actividades del tiempo estandar con valor agregado y las que no
agregan valor se ha podido verificar que con el 9% estan en actividades que agregan

valor y el 91% estan en actividades que no agregan valor

La filosofia de Lean Manufacturing se enfoca en la mejora de la produccion en un

sistema organizacional de trabajo en una empresa. Se basa en la eliminacion de
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actividades que no agreguen valor al proceso operacional y al cliente como consumidor
final.

4.23. Diagrama VSM situacion de la empresa

4.23.1. Célculo del takt time

El takt time es aquel tiempo en el cual se produce una unidad del producto total
cumpliendo con la demanda de pedidos, para lo cual es necesario determinar un

promedio de demanda mensual, dias laborables y jornada laboral. Para lo cual se utiliza
las ecuaciones 3y 4.

. . ., Demanda mensual
Mejor nivel de operacion = — : 3)
Dias de trabajo al mes
. Tiempo opertivo
Takt time = ———— — 4)
Mejor nivel de operacién

En la tabla 18 se muestra la demanda mensual estimada de la produccion del carton
de caja de pizza, de acuerdo al histérico del afio 2022.

Tabla 18. Demanda mensual estimada del producto

Mes Demanda
(unidades/paquetes)
Enero 91
Febrero 74
Marzo 86
Abril 102
Mayo 67
Junio 96
Julio 72
Agosto 81
Septiembre 77
Octubre 112
Noviembre 120
Diciembre 115
Demanda
promedio o
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Acorde al andlisis planteado existe una demanda promedio mensual de 91 paquetes

de cajas, cabe recalcar que cada paquete contiene 20 unidades de cajas.

Para realizar el calculo de nivel de operacion de la empresa se emplea las ecuaciones

de los cuales como datos son: 20 dias a la semana sin fines de semana, 8 horas

diarias (480 minutos) como jornada laboral

Mejor nivel de operacion =

Mejor nivel de operacion =

Demanda mensual

Dias de trabajo al mes

20 dias

Mejor nivel de operacion = 4,55 paquetes

Takt time =

Tiempo opertivo

Mejor nivel de operacién

Takt time =

480 min
91 paquetes

Takt time = 5,27m—m

paquetes

4.23.2. Célculo del tiempo de permanencia

91 paquetes

3)

(4)

Para el calculo del tiempo de permanencia se utiliza la informacion observada en la

planta de produccion conjuntamente con la informacion entregada por la empresa.

El inventario se lo estima en funcidn de los datos observados en conjunto con los datos

entregados por la empresa como se indica en la tabla 19.

Tabla 19. Inventario de produccion de caja de pizza

Inventario unidades

Impresion de disefio

Operacion _
(metros lineales)
Preparar la materia prima base 156
Formado y corte de Iamina de papel 208
234
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y Inventario unidades
Operacion .
(metros lineales)

Union del papel corrugado y laminas

. 156
de papel impresas
Corte de laminas de carton 104
Preparar el producto terminado para 117

Su entrega

4.23.3. Demanda diaria

Se determina al dividir la demanda mensual por los dias laborables de la empresa, con
el mejor nivel de operacion para este caso seria 4.55 paquetes

El tiempo de permanencia se lo calcula a partir de la cantidad de inventario divida para
la demanda diaria, como ejemplo de célculo se hace el lead time de la materia prima.

Cantidad de Invenrario

Tiempo de permanencia = (5)

Demanda diaria

156 metros lineales

Ti d a =
iempo de permanencia 4,55 paquetes

Para este calculo los paquetes se los transforma a metros lineas que se utiliza para cada
caja de pizza.

e 4,55 paquetes de 20 unidades
e Unaunidad de cartdn para caja de pizza mide 1,30 metros

e Cada paquete de 20 unidades utiliza 114,4 metros lineales

156 metros lineales

metros lineales
dia

Tiempo de permanencia =
114,4

156 metros lineales

metros lineales
dia

Tiempo de permanencia =
114,4

Tiempo de permanencia = 1,36 dias
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En la tabla 20, se presenta el tiempo de permanencia de cada uno de procesos que
implican la formacion de la caja de pizza; esto indica el tiempo que la empresa

Mikrocarton se demora en entregar un pedido al cliente.

Tabla 20. Lead time de la produccion de caja de pizza

Operacion Tiempo de

permanencia (dias)

Preparar la materia prima base 1,36
Formado y corte de lamina de papel 1,82
Impresion de disefio 2,05
Uniéon del papel corrugado vy 136
laminas de papel impresas

Corte de ld&minas de carton 0,91
Preparar el producto terminado para 102
su entrega

Total 8,52

4.23.4. Lead time

Para el célculo del lead time se realiz6 la sumatoria del tiempo de permanencia més el

tiempo de ciclo del proceso, tomados del mapa de la cadena del valor.

lead time = tiempo de permanencia + tiempo de ciclo
lead time = (8.52 + 0.23)dias
Lead time = 8.75 dias

A continuacion, se muestra el mapa de la cadena de valor (VSM) en la figura 11, de la

situacion actual de la empresa Mikrocarton para el procesamiento de formacion de la

caja de pizza.
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Figura 11. Mapa de la cadena de valor Mikrocartdn
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Una vez identificados los desperdicios en el proceso productivo es necesario
determinar aquellos que influyen de una manera negativa en la produccion. Por este
motivo se procede a realizar un andlisis ABC; en este andlisis se establece una relacion
causa-efecto en relacion a mudas y desperdicios. En la tabla 21, se identifica la

relacién de mudas y desperdicios en la empresa Mikrocarton.

Tabla 21. Analisis ABC en relacion a mudas y desperdicios

Tipo de desperdicio Cantidad | Frecuencia % A';L?ﬁ‘df:;;a% 80-20
Tiempo de espera 20 30,30% 40,91% 80,00%
Transportes 18 27,27% 68,18% 80,00%
Inventario 11 16,67% 84,85% 80,00%
Mov. innecesarios 9 13,64% 98,48% 80,00%
Procesos innecesarios 7 10,61% 10,61% 80,00%
Defectos 1 1,52% 100,00% 80,00%
Sobreproduccion 0 0,00% 100,00% 80,00%
Total 66 100%

A continuacidn, en la figura 12 se presenta un andlisis de los desperdicios de mayor
impacto en el proceso de produccion de la empresa mediante la realizacion de un

diagrama de Pareto.

Diagrama de Pareto
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Figura 12. Diagrama de Pareto de impacto de defectos

Una vez realizado el analisis por medio del diagrama de Pareto, se observan las etapas
en dénde existe mayor impacto y mayor causa en los desperdicios del proceso de
produccién de cajas de carton. Dentro del 80% se definen tres tipos de mudas las
cuales requieren mayor atencion y énfasis siendo estos:

e Tiempos de espera

e Transportes

e Inventario
Estos desperdicios causan inconvenientes en el desarrollo de la produccion, se
consideran un impacto negativo para el avance de la empresa. Con el fin de detallar
ampliamente los hallazgos obtenidos, a continuacion, se realiza un andlisis de cada

uno de los desperdicios identificados mediante el diagrama de la produccion.

4.24. Tiempos de espera

Las esperas que se producen en cada etapa del proceso detienen el avance continuo de
la produccion, existen varias etapas del proceso donde el trabajador espera a que la
maquina cumpla con su ciclo de trabajo, o si la maquina requiere algun ajuste ante las

verificaciones constantes dentro de su etapa de proceso.

En ocasiones, existen procesos donde el operario encargado del proceso debe solicitar

a otro operario su colaboracion para poder realizar cierta actividad, originando
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desperdicios ante una programacion de trabajo no muy bien organizada. Este tipo de
muda es un problema general siendo el de mayor complejidad en la empresa
Mikrocarton.

4.25. Transportes

Este tipo de muda describe los traslados cortos o largos que los operarios realizan en
la planta de produccion, en su mayoria son traslados que no suman directamente al
sistema de produccion. Puede influir el tener varios sitios de almacenamiento que
puede ser a causa de un mal manejo de inventarios. Esto ocurre debido a una
distribucion inadecuada de las instalaciones y areas de trabajo y repercute con el

manejo de programacion en la produccion.

4.26. Analisis por inventario

En planta existe productos en exceso o productos que estan siendo almacenados ya sea
por un mal manejo de insumos para la elaboracion exacta de las cantidades requeridas
por el cliente. EI mal manejo de los productos en cada etapa del proceso, provoca que
existan productos defectuosos y por tal razén ya no se elaboran exactamente el pedido
del cliente; mas bien se tiene un aumento de unidades producidas en los lotes de
produccidn y esta condicion influye en tiempos prolongados que producen cambios en

su desarrollo ademés de un impacto en la repercusion econdmica para la empresa.

4.27. Indicadores de la situacion actual del proceso productivo

Se procede a indicar la situacion actual que maneja la empresa en sus procesos de
produccién versus a una propuesta de mejora en su desarrollo de produccion, se

muestra a continuacion el calculo del radio de operaciones.

4.28. Ratio de operaciones

Para su respectivo analisis, se deben conocer todas las actividades que se incluyen en
el proceso productivo para la obtencion de la caja de carton de pizza. Se tienen 77
actividades, de las cuales 66 son operaciones que no agregan valor y representan a los
desperdicios. El calculo de la obtencién de la ratio de operaciones se calcula mediante

la ecuacion:
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Numero de operaciones

RO =

(6)

Numero total de actividades

_ 66 actividades
= 77 actividades

RO 100

RO=85.71%

También se utiliza la ecuacion 4 para el calculo de la ratio de operaciones con los

tiempos del proceso de las actividades versus el tiempo del proceso.

Tiempo de operaciones
RO = =2 0P @)

Tiempo total

RO=90.84 %

4.29. Seleccion de la herramienta para el plan de mejora

Es necesario que se implanten herramientas de mejora en las instalaciones de la
empresa Mikrocarton para reducir o eliminar los desperdicios que se generan y estan
presentes en la produccion.

A continuacién, se realiza un andlisis de beneficios donde se describen las

herramientas para cumplir con la mejora.

5S
Este tipo de herramienta es muy factible para reducir tiempos de ciclo optimizando
en su mayoria el tiempo para producir, dando importancia al orden y calidez en cada
puesto de trabajo.
Crea un ambiente de organizacion optimizacion de actividades, mejora la

productividad generando resultados positivos.

SMED

Encargada de la mejora en relacion a los tiempos de preparacién y en el integro
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proceso de cambio.
Esta herramienta implica en separar activades internas y externas y elimina
desperdicios para estandarizar un nuevo procedimiento.
Estandarizacion de procesos
Considerado como un punto de partida el cual comprende técnicas y normas mas
eficaces para producir y garantizar cumplimientos con un flujo continuo en
produccion.
Comprende en analizar operaciones y tiempos deteccion de despilfarros, eliminar
inventarios, transportes, sobreproduccion, movimientos innecesarios
Poka yoke
Disefiado para evitar produccion con defectos por medio de detecciones prontas.
Permite realizar inspecciones y tomar decisiones inmediatas ante los defectos que
se susciten, evita reprocesos con el fin de obtener una mejor calidad del producto.
JIT

Establece a la manufactura como un flujo continuo eliminando el trabajo por lotes,
combina a la vez calidad, cantidades debidas y costos acorde a la produccion de los
productos solicitados por el cliente.

Kaizen
Hace relacion a una mejora mediante la implementacion de herramientas que
reducen las fuentes de generacién de desperdicios para mejorar la calidad, ademas
de una mejora en el ambiente laboral para los operarios.

Jidoka
Basada en la automatizacion de los sistemas con la implementacion de dispositivos
capaces de detectar cualquier anomalia o defecto que se produzca.
Permite mejorar en la fabricacion de productos sin defectos, reduce cuellos de
botella elimina la sobreproduccion y fusiona el trabajo entre el operario y la
maquina.

Kanban
Sistema de control e informacion de modo visual por medio de la implementacién
de tarjetas para un control sincronizado de la produccion, donde se indica el inicio
de una produccion o si existe algun requerimiento en cualquier etapa del proceso de
produccion. Esta metodologia optimiza un aumento en la productividad,

sostenibilidad de la empresa y evita sobrecarga laborar o reprocesos.
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4.30. Seleccion de las herramientas de mejora

Se proponen en la tabla 22, las herramientas de mejora que tienen relacion con las
necesidades de la empresa. A su vez se ordenan los desperdicios generados de mayor
a menor impacto, este procedimiento permite analizar el proceso de eliminacién o
reduccion de mudas en el proceso. Para su codificacion se establece un codigo de
colores.
e Verde: Existe una excelente relacion de mejora entre la herramienta y el
desperdicio
e Amarillo: Existe una relacion media relacion de mejora entre la herramienta y
el desperdicio.
e Rojo: Existe una relacion baja relacion de mejora entre la herramienta y el

desperdicio.

Tabla 22. Herramientas Lean Manufacturing y desperdicios generados

S
— ) @
; a § § S c < S
Herramientas | ¢, w T 8 P — 3 X 8
Desperdicios v = | 35 g S S | 2| §
= O o
[72]
L

Tiempo de espera
Transportes
Inventario

Mov. innecesarios
Procesos innecesarios
Defectos
Sobreproduccion

Se puede determinar ante los desperdicios, que las herramientas de mejora son
aplicables y viables como medios de acciones correctivas para disminuir o eliminar
los desperdicios que causan impactos negativos ante el proceso de produccion de cajas

de carton.
Con la finalidad de tomar decisiones correctas y proponer las herramientas de mejora

se ha optado por el metodo de factores ponderados.
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4.31. Metodo de factores ponderados

Por medio de este método se realiza un analisis cuantitativo en el que se comparan
entre si las diferentes alternativas. En cada alternativa se delimita de acuerdo a su
factibilidad de aplicacion el proceso de produccion.

A continuacion, se enuncian los pasos a seguir para llevar a cabo la ponderacion.

e Determinacion de la relacion de factores relevantes frente a su influencia
positiva en este método.
e Se debe realizar una ponderacion de cada uno de los factores acorde a lo que
se ha propuesto la empresa.
e Asignacion de valoracion para las alternativas eligiendo una escala del 1 al 10
e 9-10 muy importante
e 7-8 importante
e 5-6 algo importante
e 4-3 poco importante

e 1-2 no es importante

En la tabla 23, se muestran los factores relevantes de la empresa Mikrocarton segun el

porcentaje de impacto de las herramientas de manufactura esbelta.

Tabla 23. Método de factores ponderados

Meétodo de factores ponderados
0 .
Eactores Yo de impacto de
la herramienta
Tiempo de implementacion 15%
Capacitacion al personal de la planta 15%
Costos de implementacién 20%
Relacion con la causa y raiz 30%
Impacto de la herramienta 20%

Se procede a la calificacion cuantitativa de cada factor utilizando la escala elaborada
para los desperdicios que presentan mayor indice de influencia en la produccion de la

empresa.
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Latabla 24, 25y 26 muestran las alternativas que se pueden aplicar a los desperdicios
que estan presente en su mayoria en los procesos de la formacién de las cajas de cartén,
los cuales son: tiempos de espera, transporte e inventario respectivamente. En el
analisis por colores de la tabla 22 se pudo determinar el impacto que cada uno de las
herramientas lean tienen en los desperdicios; ya analizado se verifico las herramientas
lean que mayor influencia tienen en los desperdicios y se procedio por ponderacion de
factores influyentes y las posibles alternativas de herramientas lean.

Tabla 24. Calificacion de cada factor de ponderacidn por tiempo de espera

Meétodo de factores ponderados
Muda o Desperdicio Tiempos de Espera
Alternativas
Ponderacion
Factores relativa (%) | 55 |SMED| E5U %€ | 317 | Kaizen
procesos

Tiempo de implementacion 15 8 9 7 8 6
Capacitacion al personal de

la planta 15 9 7 7 8 9
Costos de implementacion 20 7 5 6 7 6
Relacion con la causa y raiz 30 7 7 8 7 6
Impacto de la herramienta 20 9 8 8 8 8
Total 100 7,85| 7,10 7,30 | 750 | 6,85

Anélisis e Interpretacion

De acuerdo a la informacion procedente de la tabla 25, la herramienta mas 6ptima para
contrarrestar el desperdicio por tiempo de espera en los procesos de produccion y
administrativos es la herramienta 5S con una valoracion de 7,85. La estandarizacion,
el orden y la reduccion de desperdicios disminuira el tiempo de espera entre procesos.
En este caso, se lo realizara por analisis de toma de tiempos.

Tabla 25. Calificacion de cada factor de ponderacion por transportes

Método de factores ponderados
Muda o Desperdicio Transportes

Alternativas
Eactores Ponderacién Et d
realtiva (%) | SMED st. de Kaizen
procesos
Tiempo de implementacion 15 9 9 9
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Capacitacion al personal de la

pla‘r)]ta P 15 8 7 9
Costos de implementacion 20 6 6 7
Relacién con la causa y raiz 30 6 6 8
Impacto de la herramienta 20 9 7

Total 100 7,35 6,80 8,10

Analisis e Interpretacion

Considerando los datos obtenidos en la tabla 26, el desperdicio producido en el
transporte, la herramienta Kaizen tiene una ponderacion de 8.10 siendo la de mayor
importancia. Kaizen impulsa a que se ponga en practica acciones de mejora en
organizaciones cuyo objetivo sea el de reducir desperdicios, mejorar en calidad y
condiciones de trabajo que se adaptard minimizando los movimientos innecesarios y

mejorando la distribucion de estaciones de la planta para el proceso de armado del

carton.

Tabla 26. Calificacion de cada factor de ponderacion por inventario

Meétodo de factores ponderados
Muda o Desperdicio Inventario
Alternativas
Factores Pond_e racion Est. de .
realtiva (%) | 53 Kaizen | Kanban
procesos

Tiempo de implementacion 15 8 8 8 8
Capacitacion al personal de la
planta 15 7 7 6 8
Costos de implementacion 20 8 7 6 7
Relacién con la causa y raiz 30 7 6 5 7
Impacto de la herramienta 20 8 7 7 9
Total 100 7,55 6,85 6,20 7,70

Anélisis e Interpretacion

Para mitigar las pérdidas procedentes del inventario, se evalla la herramienta con una
ponderacion mas alta segin el método de factores ponderados para tal criterio,
consecuentemente, la tabla 26 muestra que la herramienta mas adecuada es Kanban,
la cual es una herramienta que permite organizar el inventario mediante técnicas de
etiquetado en base a codigos. Para implementar esta herramienta se realizaran acciones
para disminuir los niveles de inventario de los productos de los procesos en linea

mediante un etiquetado y mejora en la organizacion.
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4.32. Aplicacion tedrica de las herramientas de manufactura para el
proceso de produccion

Una vez analizadas las herramientas de manufactura anteriormente seleccionadas
para la reduccién o eliminacion de los desperdicios, se procede a la propuesta de

mejora para la organizacion.

4.33. Metodologia 5°S

La implementacion de la herramienta 5S en la empresa Mikrocarton es de vital
importancia para incentivar la mejora de los procesos evitando el despilfarro y
eliminando movimientos innecesarios durante la produccion. El propdsito de su
aplicacion en la empresa es con el fin de disminuir los tiempos de espera 'y mejorar las
condiciones de trabajo y servicios.

5S es una herramienta esbelta que fundamenta su filosofia en 5 pilares que orientan a
una mejor organizacion y optimizacion de la productividad; la seleccion, orden,
limpieza, estandarizacion y disefio son los estandares que ratifican la reduccion de
desperdicios y mejora de la productividad.

El presente trabajo de investigacion se enfoca en analizar propuestas de mejora a los
problemas que presenta la empresa. A continuacidn, se exponen las propuestas para su
futura implementacion en planta con el objetivo de eliminar las mudas por tiempo de

espera

4.34. Criterios para la aplicacion tedrica 5S- Auditoria interna

En base a las observaciones realizadas en campo y a los datos obtenidos a partir del
proceso, se realiza una auditoria interna con el fin de evaluar los criterios de la empresa
y su cumplimiento. La auditoria es un proceso que incluye a las 5S”s de la herramienta
y exhibe una ponderacion del 1 al 5 de conformidad y cumplimiento. Siendo 1 = no
cumple, 2 = cumple de forma parcial y 3 = cumple de forma correcta. La sumatoria de
estos valores generan porcentajes sobre los cumplimientos de la organizacion en
cuanto a 5S y los ordenan de mayor y menor enfoque para detectar propuestas de
mejora para cada una de sus etapas.

En la tabla 27, se muestran los criterios de la auditoria interna de cada fase de
implementacion de 5S. Esta informacion define el diagnostico de la empresa acorde a
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su realidad.

Indicador

Indicador
1

Tabla 27. Criterio para la aplicacién teérica 5S

Clasificar
Las herramientas se encuentran clasificadas
en un lugar predeterminado acorde a su uso
y funcion
La materia prima, productos
semielaborados y/o residuos estan en
lugares especificos fuera del area de
operacion.

Todos los objetos de uso frecuente se
encuentran ordenados y etiquetados segun
su funcidn y area de trabajo.
Existen espacios para la clasificacion de
objetos, herramientas, maquinaria
Existen registros de la utilizacion de
herramientas y objetos del trabajo para su
control y anticipacion.

TOTAL _/20
Organizar
Criterios:

Las herramientas de trabajo se encuentran
cerca del area de su uso

Las herramientas estan etiquetadas y
codificadas segun al proceso al que
corresponden.

Las distintas areas de trabajo estan
sefalizadas para el paso de transporte,
operarios y almacén.

Se encuentra marcado el flujo de materiales
y operaciones para registro de inventarios
Existen areas definidas y organizadas para
el control de residuos y desechos durante
los procesos.

TOTAL /20
LIMPIAR
Criterios:
Cada zona de trabajo consta de protocolos
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Indicador

Indicador

1

Clasificar
de limpieza a seguir.
Existen manuales y/o registros sobre las
rutinas de limpieza en la planta
Se identifican puntos de suciedad y de
materiales ajenos al area de procesos.
Los desechos estan clasificados de acuerdo
a su procedencia para tomar decisiones de
reciclaje o reproceso
Existen acuerdos de limpieza y registros de
parte de los miembros de la organizacion.
TOTAL _/20
DISCIPLINA
Criterios:

Los controles de limpieza, orden y
clasificacion de la empresa son realizados a
diario.

Existen auditorias constantes sobre la
eficacia de la limpieza y organizacion
Se socializa y capacita al personal en
cuanto al cumplimiento de las normas 5S.
Se realiza seguimiento a todas las areas y se
muestran visibles los acuerdos.

Se realizan informes sobre la eficacia de la
limpieza y organizacion.

TOTAL _/20
ESTANDARIZACION
Criterios:
Existen enunciados los responsables del
cumplimiento de cada fase
Se realizan inspecciones y notificaciones
sobre los avances en la correccion de errores
Existen cronogramas especificos para el
mantenimiento de la maquinaria.
Se han desarrollado sobre el mantenimiento
de las condiciones de la planta
Se presentan correcciones y sugerencias de
mejora
TOTAL _/20
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Para resumir los resultados de la auditoria interna de la empresa previo a la propuesta

de mejora, se muestra en la tabla 28 el resumen de los criterios y sus porcentajes.

Tabla 28. Resumen Auditoria 5S

5s Puntos obtenidos Porcentaje
Clasificar 6 30%
Organizar 7 35%
Limpieza 6 30%
Disciplina 6 30%
Estandarizacion 7 35%
General 32 32%
Auditoria Interna 5S
CLASIFICAR
36%
34%
32%
ESTANDARIZAC 0% ORGANIZAR
ION 28%
26%
DISCIPLINA LIMPIEZA

Figura 13. Representacidn de la auditoria interna de 5S

La auditoria interna representada en la figura 13, indica que los puntos de mayor
atencion a la empresa son clasificar, limpieza y disciplina con un 30% cada uno. Estos
valores son el punto de partida para lograr definir las acciones correctivas frente a las

mismas.

4.35. Seiri (Clasificacion)

En esta etapa se establecen los criterios para separar lo necesario de lo innecesario en
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la planta de produccion. Los tiempos de espera tienden a aumentar al momento en el
que se determina un espacio de trabajo lleno de herramientas innecesarias que
obstruyen el flujo de las operaciones. Para lograr llevar a cabo el primer paso de las
5S se establecen los criterios que definen las herramientas necesarias de las
innecesarias segun su utilidad en tiempos definidos y su organizacion en planta. En la

figura 14 se esquematiza el diagrama de accion y decision de clasificacion de

elementos.
-+  Bueno Asignar
Necesario |— Estado [ ]: r:(\:{fjcelrczga
— Recuperable — Acondicionarlo
Elemento
identificado — Bueno
Innecesario —  Estado  HH Recuperable Reciclary
[ vender
—~ No necesario — Eliminar

Figura 14. Tratamiento de los elementos, para su seleccion y orden

De la figura 14, se puede deducir que es necesario tomar decisiones sobre los
elementos identificados como innecesarios ya que su ubicacion en zonas estratégicas
evidentemente permitira que los objetos necesarios sean mas accesibles para el

operario y su efecto en la productividad sea positivo.

4.36. Tarjeta roja

La metodologia de la tarjeta roja busca identificar mediante un etiquetado a los
elementos presentes en areas estratégicas de la empresa. Permite identificar la
frecuencia de uso de los instrumentos y etiquetarlos para localizar su ubicacion exacta
y permanente, siendo otro de sus beneficios el alcanzar un mejor control sistematico y
documentado en inventarios.

La forma de su implementacion prioriza el orden y la clasificacion. Consiste en
identificar las herramientas o actividades que no agregan valor al proceso y las delimita

segun su ultima fecha de uso, ubicacién, razon de identificacion, entre otras.

82



En el caso particular de la empresa Mikrocarton, se realiza una tarjeta roja que resume

la informacion antes mencionada y se presenta a continuacion.

Tabla 29 Modelo de tarjeta roja

En la figura 15, se muestra el disefio de la tarjeta roja con un modelo de escritura de
los datos, los elementos que pueden ser utilizados en la clasificacion son todos aquellos

involucrados en el procesamiento y entrega de productos terminados.

Aplicacion de la tarjeta roja

Figura 15. Modelo de implantacion de tarjeta roja
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Figura 16. Propuesta de tarjeta roja en el proceso de produccién

Como se observa en la figura 16, la tarjeta roja es un sistema que clasifica elementos
de la empresa con el seguimiento a los criterios de la auditoria. Permite dar
seguimiento y trazabilidad a las herramientas de trabajo y reduce tiempos de espera en
busquedas y ubicaciones. Como es el caso del ejemplo mostrado, se establecen

criterios para trasladar el producto terminado a su ubicacién final.

Se debe llevar un registro de control para las tarjetas rojas durante su evaluacién para
saber su fecha de etiquetado, puesta en marcha de dicha observacién y la firma de los
responsables de cada actividad. En la tabla 30, se muestra un ejemplo de seguimiento
en forma de modelo de ficha de registro de tarjetas rojas. Se identificaron los elementos
innecesarios encontrados en el area de procesamiento de la empresa. Los elementos
fueron residuos del proceso de cortado y laminado del cartén, palets y los bultos

recolectados para realizar el reciclaje.
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Tabla 30. Propuesta de registro del control de tarjetas rojas.

Registro de objetos necesarios
Elaborador por:
Revisado por:
o Fecha de Accién a Fecha de
N Elemento it . puesta en | Responsable
observacion | ejecutar
marcha
1 Desechps de 20/02/2023 | Reciclary 10/03/2023
carton vender
2 Cartones armados | 20/02/2023 | Acondicionar | 10/03/2023
3 Pallets 20/02/2023 | Acondicionar | 10/03/2023
4 Bult_os Qe 20/02/2023 | Reciclary 10/03/2023
Reciclaje vender
5 Mater_la}les de 20/02/2023 | Acondicionar 10/03/2023
oficina

Es importante definir un registro para asegurar que la implementacién de la
metodologia por tarjeta roja sea controlada y estandarizada, por este motivo se disefid
el siguiente registro que deberia usarse en la planta en la fase de clasificacion, como
la tabla 31.

Tabla 31. Formato de objetos necesarios

Registro de objetos necesarios |Area:
Elaborador por:
Revisado por:

N° Objeto

Ubicacién

A partir de la clasificacion de lo necesario e innecesario, la organizacion se asegura de
que dichos elementos no obstruyan el paso y las actividades que se desempefian en el

area de produccion o incrementando los tiempos de espera.

Finalmente, en este punto se debe comprometer a los operarios al llenado y registro de
las variables solicitadas en un horario definido para clasificar lo necesario y lo

estrictamente innecesario.
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4.37. Seiton (Organizacion)

Para establecer la organizacion en la Empresa Mikrocarton, es necesario identificar la
frecuencia de uso de los materiales en los procesos, asi como también clasificar lugares
y localizaciones de elementos considerando las frecuencias de sus usos. Para disminuir
las mudas por pérdidas de tiempo se pueden realizar analisis de la productividad de los
materiales y su organizacion en la segunda etapa.

Posteriormente a la clasificacion, es necesario utilizar tarjetas o simbolos que

identifiquen los materiales y las areas a las que pertenecen.

Posterior a la clasificacidn de las herramientas, es necesario implementar sistemas de
codificacion y localizacion para su ubicacion en la planta y de tal manera reducir los

tiempos de espera en el proceso.

Las herramientas que son utilizadas con mayor frecuencia son identificadas y ubicadas
en lugares visibles y accesibles al area de produccion. Para su identificacion, se
establecen criterios de frecuencia; rara vez, una vez al afio, al mes, semana, al dia 'y
constante, en la tabla 32.

Se deben crear los medios para asegurar que cada articulo se encuentre en su lugar y

posterior a su uso sea ubicado en el mismo.

Tabla 32. Criterios de frecuencia de aplicacion

Frecuencia de Uso Accion/Localizacion

Escaso uso- Rara vez Ubicacion en un anaquel en bodega con
debida identificacion por precaucion.

Uso poco frecuente-Una vez al afio Ubicacidn en bodega, nave de herramientas.
Uso moderado- Unas veces por mes | Ubicacion en el ingreso a bodega, anaquel
Frecuente-Varios meses por semana | Ubicacion cerca del area de produccion.
Bastante frecuente- Varias veces al | Ubicacion cerca del area de produccion.
dia
Uso permanente- Muchas veces al dia | Ubicacion cerca del area de produccion.

De acuerdo a su clasificacion, se procede a ordenar y se proponen acciones de mejora

para facilitar su localizacion y ubicacion.
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e Materiales e insumos

Los materiales 0 insumos que necesita el operario no estdn colocados en &reas
proximas a el sitio de trabajo, por esta razon influyen en sitios de trabajo, actualmente
no tienen un lugar definido se colocan encima de las maquinas, existen pérdidas de
herramientas por no tener un lugar exacto lo colocan en lugares donde tengan espacios
vacios, se mezclan entre documentacion del proceso, convirtiéndose en obstaculos que
afectan a la continuidad del proceso.

En latabla 33 se enuncian los materiales encontrados en la empresa que son necesarios,

pero no se encuentran en el lugar adecuado y ordenado.

Tabla 33. Elementos necesarios y propuesta de ubicacién

Elemento/ Zona encontrada | Ubicacién sugerida

material

Escoba Area de produccion | Zona de Gtiles de
limpieza

Folders Area de impresion | Archivo

Herramientas Pasillos Junto a zona de corte

Papel film Area de impresion | Junto a zona de
empaque

Pafios de limpieza | Area de corte Zona de dtiles de
limpieza

Prendas de vestir | Area de laminado | Lockers personales

Tanque de gas Almacén Bodega

Escalera Almacén Bodega

Aceite Area de produccion | Zona de laminado

Como propuesta de mejora es colocar un anaquel o repisas donde reposen los
materiales 0 insumos que necesita el operario deben ser colocados en areas proximas
a el sitio de trabajo, definiendo un lugar estratégico cerca a cada maquina, disponiendo
de las herramientas e insumos necesarios, recomendando al operario su cuidado y
control. Estos anaqueles deben estar bien identificados de modo que se eviten

movimientos innecesarios como se indica en la figura 17.
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SITUACION ACTUAL PROPUESTA DE MEJORA

ALMACENAMIENTQ
DE BOBINAS H

LAMINADOI

ESTO
RRAMIENTAS
oS

Insumos, méaquinas herramientas sin un | Propuesta de un lugar especifico de

sitio definido herramientas e insumos

Figura 17. Situacion actual vs propuesta de mejora de materiales e insumos

Existe inconvenientes en relacion a la produccion total ya que la empresa no dispone
de éareas definidas para el almacenamiento de productos en proceso, producto en
transito y productos finalizados, razén por la cual existen tiempos de espera que

afectan a varias areas de trabajo causando retrasos en sus tiempos de produccion.

Se propone definir sitios exactos de almacenamiento temporales o de almacenamiento
por cada proceso para que el siguiente operario pueda tomar el producto y pueda
continuar su proceso en su sitio de trabajo. Estos sitios temporales son definidos como
areas determinadas de la planta de produccion, estimar lugares predestinados que no
muestren interferencia con el proceso de operacion ni el paso de operarios. Es
importante incentivar el orden la organizacion para que pueda fluir todo el proceso
operativo sin interferencias o confusiones de productos que se estan elaborando, como
se indica en la figura 18.
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SITUACION ACTUAL

PROPUESTA DE MEJORA

AREA DE
PRODUCCION

ZONA

DE TRANSITO
PRODUCTO
TERMINADO

/

'W]

Paondcro A0

Desorganizacion entre producto en
proceso, producto en transito y producto

terminado

Propuesta de identificacion de producto
en proceso, producto en transito y

producto terminado

Figura 18. Situacion actual vs propuesta de mejora en identificacion de areas de
produccion

e Area delimitada — control visual

Actualmente, Mikrocarton no tiene en el area de produccién zonas delimitadas que

orienten las zonas seguras de operacién, seguras para el paso peatonal y lineas de

transporte. para lo cual se propone una delimitacion de sus areas de trabajo y sitios de

paso peatonal. Ademas, se propone también la identificacion de las zonas de trabajo,

identificacion de sus procesos en el area de produccion para poder ejecutar un control

visual de sus procesos, como se indica en la figura 19.
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SITUACION ACTUAL

PROPUESTA DE MEJORA

Falta de control visual en el area de

produccion

Propuesta de limitacion de areas de

trabajo

SITUACION ACTUAL

T

PROPUESTA DE MEJORA

Avreas sin identificacion de procesos Propuesta de identificacion en el area

de procesos

Figura 19. Situacion actual vs propuesta de mejora en &rea delimitada — control visual

Manejo de residuos

En cada una de las actividades que se suscitan en la produccion, generan residuos de
basura no solamente de papel sino residuos sélidos o liquidos siendo colocados en
sitios que obstaculicen el paso de operarios en zonas de produccién, o son arrumados
en sitios temporales. Se propone el manejo de residuos en cada sitio de trabajo siendo
correctamente identificados y sefialados donde no causen interferencia en el paso y los
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procesos de produccion.

En la figura 20, se observa la propuesta de mejora frente al manejo de residuos en la
empresa. La empresa Mikrocarton desecha residuos de carton procedentes de las
etapas de cortado y laminado, al ser este un material de reciclaje se propone la

adquisicion de contenedores azules propios de envases de carton y papel.

SITUACION ACTUAL PROPUESTA DE MEJORA

Inadecuado manejo de residuos Propuesta de identificacion de producto
producidos en planta en proceso, producto en transito y
producto terminado

Figura 20. Situacidn actual vs propuesta de mejora en el manejo de residuos

4.38. Seiso (Limpiar)

Seiso es el siguiente paso de la implementacion de 5s, significa limpiar todas las areas
que involucran las zonas estratégicas del area de produccion y plantear metodologias
para mantenerlas. Posterior a los pasos realizados de organizacion y clasificacion, la
limpieza es un factor determinante para alinear los nuevos estandares de clasificacion

y para mantenerse previos a la estandarizacién de procesos.

Una propuesta de mejora que facilitara la implementacion de estandares de limpieza
en la organizacién puede ser los mencionados a continuacion:
e Crear protocolos de limpieza mediante la implementacion de manuales de
limpieza que permitan a los operarios seguir adecuadamente las actividades
previstas y las herramientas necesarias para llevar a cabo el proceso de manera
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rutinaria y organizada.

e Mantener documentacion perteneciente a los cumplimientos de los estandares

de limpieza de la organizacion. Los registros de los autores de los procesos y

las fechas de sus realizaciones podrian facilitar el compromiso de los operarios

con las necesidades de la organizacion.

e Adecuar areas especificas para el manejo de residuos y mantener la generacion

de desechos controlados y en lugares adecuados para toma de decisiones

futuras.

e Asignar responsables de limpieza de acuerdo a cada &rea de proceso.

Para esquematizar las areas que requieren mayor atencion en su control de limpieza se

ha esquematizado a aquellas que necesitan mayor atencion. En la tabla 34, se describen

las actividades realizadas, los problemas presentados generalmente, las herramientas

que se requieren, el procedimiento y la frecuencia de su desarrollo.

Tabla 34. Plan de Limpieza Mikrocarton
Actividad | Problema Herramientas | Procedimiento Frecuencia
Almacén Grandes -Escoba Barrer el area. Diaria antes de
cantidades de | -Colector Recoger todos los | iniciar la
materia  prima, | -Etiquetas elementos ajenos a | jornada
materia en sus  secciones Yy
proceso, producto ubicarlos con sus
terminado y respectivas tarjetas
desechos. rojas.
Corte Restos del | -Escoba Barrer el érea. Diario al
Corrugado | proceso en el | -Colector Recoger los | iniciar y
suelo. elementos de gran | terminar  los
tamafio con la mano. | procesos.
Laminado | Restosdegomaen | -Agua Lavar el area del piso | Dos veces por
el suelo -Papel al tener grandes | semana por la
absorbente cantidades de goma. | calibracion de
-Jabon la maquinaria.
Troquelado | Restos de | -Escoba Barrer el area. Diario al
producto en el | -recogedor Recoger los | iniciar y
suelo y alrededor elementos de gran | terminar la
de la maquinaria. tamafio con la mano. | jornada
4.39. Seiketzu (Estandarizar)

La siguiente etapa, no se refiere especificamente a desarrollar actividades concretas;
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sin embargo, establece condiciones para mantener las fases anteriores, clasificacion,
orden y limpieza. Esta etapa consiste en establecer las directrices pertinentes para

comprometer y mantener lo implementado.

Dentro de los compromisos que se recomienda a la organizacion implementar, se
incluye a alta direccion como los encargados de controlar y asegurarse que todos los
pasos antes mencionados sean cumplidos a cabalidad para mantener los progresos

adquiridos en las etapas previas.

A su vez compromete a todos los miembros de la organizacion a identificar las
condiciones normales y anormales en las que la empresa debe operar, colaborar en
todas las acciones correctivas y llenado de registros que permitan tener control y

seguimiento de las actividades realizadas con el fin de buscar la mejora continua.

Finalmente, se sugiere la practica de atencidn a registros e inventarios con la finalidad
de prevenir falta de insumos, desorden en la planta y falta de limpieza sean las
principales causas de mudas por tiempo de espera. En la tabla 35, se muestran los
acuerdos y los responsables para mantener en orden los procesos de acuerdo al
estandar de la empresa.

Tabla 35. Estandarizacion en la empresa Mikrocarton

CONTROL DE ESTANDARIZACION DE PROCESOS MIKROCARTON
Actividades Responsable Frecuencia
Mantener la clasificacion de los Operadores de la planta | Durante la jornada
elementos necesarios de laboral
innecesarios.
Uso y registro correcto de las Operadores de la planta | Durante la jornada
tarjetas rojas en los procesos. laboral
Control de zonas y lugares de Operados de la planta Durante la jornada
almacenamiento de herramientas laboral
Mantenimiento de signos y Operadores de la planta | Durante la jornada
sefaléticas de la empresa. laboral
Control de desechos y lugar de Operadores de la planta Dos veces por
almacenamiento previo al semana durante la
reciclaje. jornada laboral
Revision registro de limpieza en | Supervisor y operadores Dos veces por
cada area de planta semana durante la
jornada laboral
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4.40. Shitsuke (Disciplina)

Para concluir con la implementacion del 5s, se necesita cumplir con la ultima fase de
la herramienta. La disciplina es la etapa en la cual se promueve y socializa cada
acuerdo y medida de mejora, se realizan todos los documentos posibles para que la

organizacion mantenga los procedimientos para el beneficio de la compafiia.

De acuerdo a la auditoria enunciada anteriormente, es necesario:
e Identificar las nuevas responsabilidades para corregir los puntos a mejorar y
mantener el avance del proceso.
e Entrenar al personal y formar un equipo de implementacion son las técnicas

necesarias para mantener el compromiso de la organizacién con sus empleados.

e Comprometer a la alta directiva a garantizar que la implementacion sea

socializada con todos los operarios.

e Establecer un tiempo y desarrollo del programa de implementacién y de

proveer los recursos necesarios para llevar a cabo.

e Los operarios deben comprometerse a recibir y aplicar el entrenamiento y las

capacitaciones orientadas a la mejora continua.

Finalmente, es necesario que la empresa se comprometa a realizar la auditoria interna

cada 6 meses con el fin de evaluar los avances alcanzados periddicamente.

4.41. Kaizen

Esta herramienta permite realizar mejoras en una empresa no solo a nivel de
produccidn sino a nivel general. Se basa en un régimen de organizacion donde que se
pueden realizar cambios sin mucha inversién de capital dando la oportunidad de ser

mas productivos.
Se plantea un plan de mejora ante los inconvenientes detectados y se da un plan de
accion. La metodologia Kaizen para su mejora tiene como herramienta al diagrama de

Pareto en el que detalla un andlisis de las actividades de la organizacion como se
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planteo en la tabla 22.

Para el siguiente anélisis de las actividades que no agregan valor al proceso se ha
podido cuantificar en cada uno de los procesos los tiempos invertidos en transporte
donde existen esperas continuas entre procesos desde la entrega y la recepcion del
material procesado hasta llegar a su etapa final, cada operario debe garantizar que se
cumpla con las cantidades solicitadas. A continuacion, se detallan las actividades

presentes en cada en la fabricacion.

e Materia prima

Tabla 36. Identificacion de desperdicios materia prima

Identificacion de desperdicios Materia prima
Tiempo Estandar
Tiempo | Tiempo Tiempo

ACTIVIDAD: Preparar la

L . Ti
materia prima base (bobinas de néimgf estandar | estandar | estandar | VA | NVA
papel) en act. en act.
VA NVA
1 | Revisar la orden del pedido 27,1 30,3 30,3 X

Buscar el tipo de bobina de
2 | papel a utilizarse acorde a los 138,6 158,0 158,0 X
requerimientos

Verificar especificaciones de la

3 . 34,3 39,5 39,5 X
bobina

4 | Verificar estado de la bobina 41,8 48,1 48,1 X

5 | Subir la bobina al montacargas 524.,4 681,7 681,7 X

6 Tomar la bobinay llevarla a el 1043.4 13565 13565 X
area de corrugado

TOTAL (segundos) 1809,6 23141 0 0,0 2314,1

TOTAL (minutos) 30,2 38,6 0 0,0 38,6

Acorde a la tabla 36, los tiempos que no agregan valor en el proceso de preparacion
de la materia prima existe un total de 2314.1 segundos o0 38.6 minutos invertidos de

los cuales se debe tomar correctivos para mitigarlos.

1 Se debe realizar una reunion entre todos los miembros de la planta, para

designaciones semanales de actividades desde los bodegueros o despachadores
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que sean quienes manejen un control de sus inventarios.

2 Realizar fichas de control para el despacho respectivo de los materiales a

utilizar.

Situacion actual

Actualmente, la empresa Mikrocarton no tiene registros documentados de
despachos de materia prima solamente consta con las érdenes de pedidos de
sus clientes. Las operaciones se realizan de forma intuitiva, en donde el
operario Unicamente procede a operar sin especificar el estado de la materia

prima a utilizar.

Situacion propuesta
Se propone la elaboracion de un registro de despacho de materia prima como
lo indica la tabla 37. En este documento deberian constar las caracteristicas, el

estado de la materia prima despachada, su codificacion y observaciones previas

al proceso.
Tabla 37. Registro de despacho de materia prima
Registro de despacho de materia prima Orden N°
Responsable: Fecha:
Referencia Denominacién Unidades Observaciones /
Estado
Cadigo 2950741 1 En excelente estado,
Tipo de bobina Regercoat sin abolladuras
Economic
Gramaje del papel 125 gramos
Peso (Tn) 1,2Tn
Ancho 160 cm

3 Ante la generacion de la orden de proceso por parte del area administrativa, se
deberd comunicar al area de materia prima donde preparara el material a ser
utilizado.

4 Crear rutas establecidas de paso exclusivo para poder entregar la materia prima,
evitar obstaculos que generen pérdidas de tiempo o intervenga con otras

actividades.
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Situacion actual

Actualmente, la empresa Mikrocartdn dispone de un &rea de bodega donde se
almacena materia prima, producto en proceso y producto terminado. Carece de
un area delimitada para el paso peatonal, rutas de movilizacion con
montacargas y areas especificas para almacenamiento de material. Esta
situacion genera tiempos de espera porque el operario primero debe liberar

espacios para llevar materia prima a la planta de produccion.

Situacién propuesta

Se propone delimitar &reas usando sefialética visual en el piso de la planta
segun el decreto ejecutivo 2393, Art. 24, con la finalidad de separar areas
predispuestas a almacenamiento y maquinaria y asegurar el paso de operarios,

como se indica en la figura 21.

Situacion actual Situacion propuesta

Carencia visual de areas | Propuesta de areas delimitadas entre
delimitadas de almacenamiento | almacenamiento y paso de montacargas

en base al decreto ejecutivo 2393, Art. 24

Figura 21. Delimitacion de &reas usando sefialética visual

Designar un montacargas manual solo para bodega en el cual el operario se

encarga de las entregas, como se indica en la figura 22.
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Situacion actual Situacion propuesta

ALMACENAMIENTO]
DE PRODUCTO . .

ALMACI
DE BOBINAS

Lugar de
ubicacion de

>

montacargas

Montacargas de uso general en la | Propuesta de uso de montacargas de
planta de produccion y | uso exclusivo en el érea de

almacenamiento. almacenamiento.

Figura 22. Montacargas de uso exclusivo en el area de almacenamiento.

6 Documentar los tiempos de entrega frente a la cantidad de producto terminado
en cada pedido y establecer pardmetros matematicos sobre el tiempo estimado

al siguiente proceso.

7 Implementar el buen uso del montacargas eléctrico designando un sitio
habitual que no interfiera en el proceso, como se indica en la figura 23.

Situacion actual Situacion propuesta

Sin definir lugar de parqueo de | Propuesta de lugar de parqueo del

montacargas montacargas

Figura 23. Parqueo del montacargas
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e Corrugado

Tabla 38. Identificacion de desperdicios Corrugado

TABLA de Identificacion de desperdicios Corrugado
Tiempo Estandar

ACTIVIDAD: Formadoy | Tiempo . Tiempo Tiempo
corte de lamina de papel normal E'ir,n%c’ estdndar | estandar en VA|NVA
standar en act. VA |act. NVA

1 Rev_lsar la orden del 12,09 13.78 13,78 X
pedido

o | Montar la bobina de 699,58 | 860,49 860,49 X
papel en el corrugador

3 R_eallza_r correcciones gle 168,03 196,59 196,59 X
dimensiones de la bobina

4 Trasladarse al puesto de 56.23 64,66 64,66 X
control

g | Puesta en marcha la 41,08 | 49,70 49,70 X
maquina corrugadora
Corte de laminas y

6 | verificacion de laminas 35,71 42,14 42,14 X
salientes

7| Agrupar las laminas 25212 | 305,07 305,07 X
cortadas

8 Llevar a el area de 56,99 68,96 68,96 X
producto cortado

TOTAL (segundos) 1321,8 1601,4 42,1 1559,2 Version

TOTAL (minutos) 22,0 160,1 0,7 26,0 1

Para el area de corrugado se ha podido verificar acorde a la tabla 38, que se invierte
un tiempo de 1559.2 segundos o 26 minutos en actividades que no agregan valor
siendo un proceso en el que se forma la o las laminas de cartdn para ser cortadas. El
operario debera realizar la cantidad exacta que fue solicitada por el cliente y los

desplazamientos puntuales.
1. Implementar bandejas de recoleccion del carton sobrante de los cortes que se
realizan para posteriormente ser recolectados una vez concluido la actividad.

En la figura 24 se describe el manejo adecuado de los residuos generados, como
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se indica en la figura 24.

Situacion actual Situacion propuesta

Manejo inadecuado de desperdicios | Propuesta de bandeja de recoleccion
generados de desperdicios generados.

Figura 24. Desperdicios generados

Implementar el desarrollo de una guia de cumplimiento, previa a el arranque
de la méquina donde se sefiale el cumplimiento de las actividades tales como:
colocacion de materia prima, encendido de la méquina, calibracion de rollos,
textura del papel, limpieza de residuos, revision de calidad de la plancha

cortada y corrugada, para trasladar a la siguiente etapa de trabajo, como se

indica en la figura 25.
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Situacion actual

Situacion propuesta

calibracion
™
jl de rollos ! Encendido de !

g "ﬁ: maquinaria |
s R
- . "\
7y ‘

. ' Limpiezade
M\ ¢ desperdicios

Parametros de control y operacion de Corrugadora

Actividad Accién
Colocar bobina en |Fijar y sujetar las bobinas dentro de
el rodillo la linea eje.
Alineacion de Regular los rodillos estriados y el
laminas rodillo engomador a la linea eje.
. Realizar el calentamiento de la goma,
Precalentamiento

de fibra de goma

para una correcta resistencia al
efecto de engomado

Conformacion del
pliego

Revisar la adhesion de las laminas
de papel y verificar su alineamiento
que no tenga sobrantes a los
costados.

Corte de la lamina

Revisar previamente las cuchilas
para un corte exacto

Tamafio de lamina

Revisar con un instrumento de
medicion, el tamafio de las laminas

cortadas
Limpieza del &rea |Eliminar desechos que interfieran en
de trabajo el proceso
Ubicacion del Ubicar el producto en un sitio
producto designado para que continue con el
terminado siguiente proceso.

Actividades desarrolladas por el | Implementacion de un instructivo de

operario al momento de estar en | trabajo de actividades previas al

operacion la maquinaria arrangue de la operacién

Figura 25. Instructivo para el area de corrugado

3. Minimizar el tiempo de traslado del producto terminado, eliminando los
desperdicios en el suelo que dificultan el paso del montacargas, como se indica

en la figura 26.

Situacion actual Situacion propuesta

Manejo inadecuado de los Colector movil de  residuos

desperdicios generados. propuesto.

Figura 26. Manejo de residuos
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4. Designar rutas de traslado para la operacion de corrugado, para no tener cruce

con otro proceso que intervenga en su trayecto, como se indica en la figura 27.

Situacion actual Situacion propuesta

Areas de produccion sin un control | Propuesta de delimitacion nueva de
visual de uso areas de produccion, en base al
decreto ejecutivo 2393, Art. 24

Figura 27. Delimitacion nueva de reas de produccion

e Impresion

Tabla 39. Identificacion de desperdicios impresion

Identificacion de desperdicios Impresién
Tiempo Estandar
i : Tiempo
ACTIVIDAD: Impresién de disefio | 1emPO | [Tiempo | 22 Tva [NvA
normal PO | estandar
Estandar enact. VA | &N act.
) NVA

1 | Recepcion del material en 946,92 | 1164,71 1164,71 X

proceso del &rea de corrugado
p | Ubicar el material en la 1646,53 | 2091,10 2091,10 X

maquina de impresion

Movilizarse al sitio de
3 | almacenamiento de placas de 66,61 76,60 76,6 X

impresion
4 Sglecc!on_ar la placa del disefio 6.20 713 713 X

a imprimir
5 | Ubicar placa de impresion 43,22 51,86 51,86 X
6 Trasladarse al puesto de 18.17 2053 2053 X

control
7 | Puesta en marcha la impresion 37,99 42,92 42,92 X
8 D,es_plaze_lrse hasta el sitio de 2293 26.37 26.37 X

laminas impresas
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Identificacion de desperdicios Impresién
Tiempo Estandar
i . Tiempo
ACTIVIDAD: Impresién de disefio | HEMPO | [Tiempo | Z0F2  [ya [NvA
normal PO | estandar
Estandar en act. VA en act.
) NVA
9 !Esperar a primeros productos 129.2 149,88 149,88
impresos
10 | Elegir una muestra 9,087 10,45 10,45
11 MOV|I.|zarse al sitio de control 0,888 11.17 11,17
de calidad
12 | Control de impresion, 200,21 | 246,26 246,26 | X
tonificacion de colores
13 | Regulacion de colores, 139,41 | 179,83 179,83 X
verificar cantidades
14 Trasladarse nuevamente al 1555 1757 1757 X
puesto de control
15 !Esperar a los productos 69.23 7961 7961
impresos
16 | Elegir una nueva muestra 9,36 11,05 11,05
17 Mowl.lzarse al sitio de control 18.2 2119 2119
de calidad
18 Exammar muestras acordes a 122,92 1475 145 X
lo requerido
19 Movilizarse hasta el puesto de 10,64 12,02 12,02 X
control
20 Esperar a que finalice el lote 939.44 | 109914 1099,14 X
del producto
21 | Llevar el coche montacarga 17,7 22,13 22,13 X
22 | Montar el lote terminado 63,19 80,88 80,88 X
23 | Llevar a el area de laminado 136,35 167,71 167,71 X
TOTAL (segundos) 46789 | 5737,6 21,6 5583 | Version
TOTAL (minutos) 78 95,6 0,4 93 1

En la tabla 39, de las actividades que no agregan valor en este proceso de impresion
de modelos que solicita el cliente 0 son modelos ya definidos en planta, desde la
recepcion del material en proceso y la entrega a la siguiente etapa con un tiempo de

5583.0 segundos 0 93 minutos siendo en su mayoria tiempo que no agrega valor para

tomar correctivos que permitan suprimir este tiempo de desperdicios.

1 Existen traslados repetitivos que realiza el operario para el control o
verificacion de la operacion de la maquinaria. Para que la empresa pueda tener
un control mas éptimo en sus procesos se debe realizar un chequeo previo del
estado de la maquinaria al comenzar y al finalizar las jornadas de trabajo.

Ademas, es necesario prevenir operaciones mediante el control de insumos que
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se necesita para esta operacion. De este modo se pueden evitar traslados
innecesarios 0 movimientos repetitivos por una misma actividad, como se

indica en la figura 28.

Situacion actual Situacion propuesta

Check list - Impresién

Responsable: Fecha:
Hora de ingreso de materia prima : Hora de salida de material en
proceso:
Arranque del proceso
Actividad Conforme [No conforme [Comentarios

Colocacion del material
Calibracién de impresion
Encendido de la maquina
Cantidad de tintas a utilizar
Limpieza de rodillos
Calidad

Avance del proceso
Actividad Conforme [No conforme [Comentarios
Calidad de impresion
Cantidad de tintas en uso
Rodillo alineados
Espesor de impresién en lamina
Final del proceso
Actividad Conforme |No conforme [Comentarios
Cantidad de laminas
Calidad de impresion

Traslados  repetitivos | Propuesta de un control por check list para el

en su area de trabajo control y avance de la calidad de

Figura 28. Verificacién visual de calidad de impresion y de tintas

Designar un montacargas para el area de trabajo para el retiro del producto ya
elaborado y poder ser trasladado. En la figura 29, se propone el uso unico de

esta area de trabajo.
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Situacion actual Situacion propuesta

Montacargas de uso de varias | Designar un montacargas de uso unico del
areas de trabajo area de impresion para traer y llevar pallets

con el producto en proceso de conformacion.

Figura 29. Montacargas de uso Unico del area de impresion

3 El control de calidad de la primera impresion debe cumplir con lo esperado,
para lo cual se debe controlar previamente niveles de carga de tintas a utilizar
reduciendo la variabilidad entre tonalidades y mejorando la calidad.
Actualmente se lo realizar por un control visual con un modelo de la imagen
del disefio con la lamina impresa asemejando las tonalidades, como se indica

en la figura 30.

Situacion actual Situacion propuesta

PosiTector

2.1

9. thoums

L

Manejo inadecuado de carga de | Propuesta de implementar un medidor de
tintas para impresién cantidades por color para impresion de

modelos en el carton.

Figura 30. Manejo de carga de tintas
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4 Establecer una ruta destinada para el paso libre hacia el siguiente proceso. En

la figura 31, se platea la situacion actual y la propuesta en el area de trabajo.

Situacion actual

Situacion propuesta

Carencia visual de areas

delimitadas de paso libre

Propuesta de reas delimitadas entre

maquinaria y paso de montacargas, en base
al decreto ejecutivo 2393, Art. 24

Figura 31. Areas delimitadas entre maquinaria y paso de montacargas

e Laminado

Tabla 40. Identificacion de desperdicios laminado

Identificacion de desperdicios Laminado

Tiempo Estandar

ACTIVIDAD: Unién del papel Tiempo Tiempo Tiempo
corrugado y laminas de papel normal | Tiempo | estandar |estandar | VA |NVA
impresas Estandar |en act. en act.
VA NVA
1 Recgpmon (_jel mat_e,rlal en proceso 345,52 421,54 42154 X
del area de impresion
2 Ublcar_el material en la maquina 13345 158,81 158,81
de laminado
3| Trasladarse al puesto de control 115 12,88 12,88 X
4 | Nivelar pliegos e igualarlos 94,72 110,82 110,82 X
5 | Puesta en marcha el laminado 8,86 10,01 10,01 X
6 Esperar a primeros productos 33.34 37.67 37,67
laminados
7 | Elegir una muestra 4,13 4,75 4,75
8 Control de calidad, pliegos 52,55 63,07 63,07 X
formados
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Identificacion de desperdicios Laminado
Tiempo Estandar
ACTIVIDAD: Union del papel Tiempo Tiempo Tiempo
corrugado y laminas de papel normgl Tiempo |estandar |estandar |VA|NVA
impresas Estandar |en act. en act.
VA NVA
9 | Apilar pliegos laminados 48,85 57,16 57,16 X
10 Des_carga en el'area de producto 50,27 58.31 58.31 X
laminado terminado
11 | Regulacién de rieles de pliegos 214,14 244,12 244,12 X
Trasladarse nuevamente al puesto
12 de control 14,87 16,65 16,65 X
13 | Esperar a los productos laminados 88 98,57 98,57 X
14 | Elegir una nueva muestra 6,5 7,48 7,48 X
15 | Examinar muestras 24,95 30,69 30,69 X
16 | Apilar pliegos laminados 160,56 189,46 189,46 X
17 Des_carga en el_area de producto 45,72 53,04 53,04 X
laminado terminado
18 Movilizarse hasta el puesto de 16,86 18,88 18,88 X
control
19 Esperar a que finalice el lote del 1470,84 1765 1765 X
producto
20 | Llevar el coche montacarga 24,05 27,9 27,9 X
21 | Montar el lote terminado 170,86 211,87 211,87 X
22 | Llevar a el &rea de troquelado 146,95 166,06 166,06 X
TOTAL (segundos) 3167,5 3764,7 103,8 3661 | Version
TOTAL (minutos) 52,8 62,7 1,7 61 1

En la tabla 40, de las actividades que no agregan valor en este proceso de laminado
tiene un total de 3661.0 segundos o 61 minutos invertidos. El proceso de laminado
tiene varias actividades repetitivas especificamente en traslados y transporte del
material en proceso en el que el operador invierte tiempos de espera generando
desperdicios.

1. Establecer un montacargas propio del area, para evitar pérdidas de tiempo del

proceso Yy el operario no lo haga manualmente, como se indica en la figura 32.
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Situacion actual Situacion propuesta

iy

-
o -

o

-,

> ¥ »

El operador tiene que colocar las | Propuesta de un montacargas

planchas de carton laminado y | eléctrico de clase Ill, con

realizarlo manualmente transpaletas hidraulicas.

Figura 32. Montacargas eléctrico de clase Il

2. Definir un sitio especifico en el area de laminado para que el operario pueda
colocar los insumos utilizados y no interfieran en el paso, eliminando asi

tiempos de espera hasta llegar al siguiente proceso, como se indica en la figura

33.

Situacion actual Situacion propuesta

Manejo inadecuado de materiales e | Propuesta de implementacion de un

insumo en el area de laminado. anaquel de acero.

Figura 33. Manejo de materiales e insumo en el area de laminado
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e Troquelado

Tabla 41. Identificacion de desperdicios troguelado

TABLA de Identificacion de desperdicios Troquelado
Tiempo Estandar
ACITI\_/IDAD: Cor,te de Tiempo Tiempo Tie’mpo Tiempo VA | NVA
aminas de carton normal Estand estandar en | estdndar en
standar | aet. va act. NVA
Recepcion del material
1| en proceso del area de 291,19 343,61 343,61 X
troquel
o | Ubicar el material en la 211,65 247,63 247,63 X
maquina troqueladora
3 Colocar el molde de 256 2892 28,92 X
troquel
4| Nivelar pliegos 14,82 17,34 17,34 X
e igualarlos
5 Trasladarse al puesto 104,03 219,26 219.26 X
de control
g | Puesta en marcha el 306,49 346,34 346,34 X
troquelado
7 | Control del proceso en 860,79| 989,91 989,91 X
mandos de maquina
8 Esperar a que finalice el 39,44 44,17 44.17 X
troquel del lote
9 | Examinar muestras 41,63 49,54 49,54 X
10 Movilizarse hasta el 121.71 138,75 138,75 X
puesto de control
1 Llevar el coche 1509 179,57 179,57 X
montacarga
12 | Montar el lote terminado 32,73 39,61 39,61 X
13| Llevar ael area de 2321,07| 280849 2808,49 X
almacenamiento
TOTAL (segundos) 4612 5453,1 1385,8 4067,3 | Version
TOTAL (minutos) 76,9 90,9 23,1 67,8 1

En la tabla 41, de las actividades que no agregan valor en este proceso de laminado
tiene un total de 4067.3 segundos o0 67.8 minutos invertidos. El proceso de troquelado
tiene varios tiempos de espera y actividades repetitivas que por medio de la
investigacion se pudo evidenciar, las esperar por desplazamientos generando retrasos

en el proceso.

1. Realizar una reunion con la alta gerencia para poder implementar un operario
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que se vincule a este proceso por el motivo de control de ingreso de material,
programacion y posterior entrega de material ya corrugado evitando el
desplazamiento del operario.

2. Implementar el uso de un montacargas eléctrico que permita movilizar el
material ya procesado delimitando un area de paso maquinaria y operarios,
como lo indica la figura 34.

Situacion actual Situacion propuesta

Manejo inadecuado de material | Propuesta de un montacargas eléctrico
en proceso y transporte manual | de clase IlIl, con transpaletas

hidraulicas.

Figura 34. Montacargas eléctrico de clase Il

e Empacado

Tabla 42. Identificacion de desperdicios empacado

TABLA de Identificacidn de desperdicios Empacado

Tiempo Estandar
ACTIVIDAD: Preparar el Tiempo : :
producto terminado parasu | - Tiempo |Tiempo |[VA|NVA

entrega Tiempo |estandar |estandar
Estandar |en act. |en act.
VA NVA
Tomar los lotes troquelados del
299,02 |299,02 299,02 X

area de almacenamiento
Contabilizar unidades 114,19 114,19 114,19 X

110



TABLA de Identificacidn de desperdicios Empacado

Tiempo Estandar
ACTIVIDAD: Preparar el

producto terminado para su I:)err;g? Tiempo |Tiempo |[VA|NVA
entrega Tiempo |estdndar |estdndar
Estandar |en act. |en act.
VA NVA

Retirar las rebabas de las
3 ] 69,96 69,96 69,96 X
laminas de carton formadas

4 | Embalar los paguetes formados | 16,05 16,05 16,05 X
Trasladar los paquetes
5 ] 513,25 |[513,25 513,25 X
formados a producto terminado
TOTAL (segundos) 1012,5 |[1012,5 130,2 882,2 Version
TOTAL (minutos) 16,9 16,9 2,2 14,7 1

En latabla 42, de las actividades que no agregan valor en este proceso de empaquetado
tiene un total de 882.2 segundos 0 14.7 minutos invertidos en el area de empaquetado

se debe mitigar los tiempos de espera en desplazamientos innecesarios.

1 Definir un area de trabajo para este proceso, de manera que no interfiera con
los demas procesos, actualmente se lo realiza en areas donde interfiere en libre
desplazamiento del traslado del material entre el area de corrugado y laminad
Se propone designar un area junto al almacenamiento de bobinas del proceso
de corrugado donde no interfiere con ningin proceso, como lo indica la figura
35.
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Situacion actual

Situacion propuesta

ALMACENAMIENTQ
BOBINAS

]

MAQUINA
CORRUGADORA

Ingreso

Area de empaque sin un lugar

definido

Propuesta de lugar de empaque

Figura 35. Lugar de empaque

Implementar una empacadora eléctrica para suprimir tiempos de espera, como

lo indica la figura 36.

Situacion actual

Situacion propuesta

Manejo inadecuado en empacado

de

automatica eléctrica.

Propuesta una empacadora
Capacidad: Hasta 1000 cajas/hora

Velocidad del transportador: 20m/min.

Figura 36. Empacadora automatica eléctrica
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Definir un area en bodega para producto terminado y post entrega al cliente,

como lo indica la figura 37.

Situacion actual Situacion propuesta

AREA ,
PROPUESTA
PARA ALMACENAMIENTO

ALMACENAMIENTO .DE‘OB'W..
DE

PRODUCTO
TERMNADO . .

Ingreso

Sin  un lugar definido para | Propuesta de mejorar en bodega
almacenamiento y post entrega del | dividir proporcionalmente dos areas
producto final para producto de materia prima y de
entrega al cliente.

Figura 37. area en bodega para producto terminado

Implementar montacargas para poder transportar el producto terminado,

eliminando en su mayoria los tiempos de espera, como lo indica la figura 38.

Situacion actual Situacion propuesta

Montacargas usado en varias areas | Propuesta de un montacargas
de la produccién eléctrico de clase Ill, con transpaletas

hidraulicas.

Figura 38. Montacargas eléctrico de clase Ill, para producto terminado
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5 Implementar recolectores para que los residuos no queden en las areas de

transito de montacargas, como lo indica la figura 39.

Situacion actual Situacion propuesta

Residuos generados por corte de | Colector movil de  residuos
material sobrante para empaque propuesto.

Figura 39. Colector movil de residuos

Hacer. — Se ejecuta lo planteado dando accidn a lo establecido

Verificar. — Se debe verificar los resultados obtenidos posteriormente tomando un
tiempo de espera de implementacion del plan de accion.

Actuar. - Se procede a un nuevo estudio comenzando por la toma de tiempos y

analizar la mejora continua impulsada.

4.42. Kanban

Es un sistema encargado de la comunicacién que permite controlar de manera visual
el flujo del material y los procesos implicados en la produccion. Permite generar

ahorros en tiempo, costos de programacién y produccion.

4.43. Tablero Kanban

Una herramienta que permite mejorar la eficiencia del flujo de trabajo teniendo un
control a manera de visualizacion general para controlar las etapas de un proceso. Para
la elaboracion de un tablero Kanban se establece una nomenclatura que describa cada
uno de los procesos a manera de balanceo de lineas, se identifica en la siguiente tabla

43. Para la elaboracion de un tablero Kanban debe tener propuestas de mejoras
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estableciendo lineas y estaciones de trabajo, descrita en la tabla 43.

Tabla 43. Nomenclatura para tablero Kanban se establece

N° | Operacion Act. precedente
1 | Preparar la materia prima base A
2 | Formado y corte de lamina de papel B
3 | Impresidn de disefio C
A Unidn del papel corrugado y laminas de papel 5
impresas
5 | Corte de laminas de carton E
6 | Preparar el producto terminado para su entrega F

[ Jolle Jole Jole o= )=l F ]

Tabla 44. Estaciones de trabajo para tablero Kanban

Estacion 1 Recepcién de materia prima, preparacion, calibracion

de pliegos-formacion del pliego.

Estacion 2 Impresion de disefio-coloracion
Estacion 3 Laminacién de pliegos- conformado
Estacion 4 Troquel de ldminas- corte

Estacion 5 Medicion- Empaque y almacenamiento

Como propuesta se elabora un tablero Kanban, como la tabla 45, para lo cual se
necesita el uso de tarjetas Kanban descritas en la tabla 46, compuesta por los siguientes
items, NUmero de tarjeta nimero de orden, donde se detalla los articulos a usar,
espesor, tipo, disefio y color, ademas de un cuadro donde se detallen las estaciones que

implican para proceso.
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Tabla 45. Modelo de tablero Kanban

N° | Orden en proceso Proceso Terminado
Estacion 1 Estacion 2

1
Estacion 3 Estacién 4

2
Estacion 5

3

Tabla 46. Modelo de tarjeta Kanban

Tarjeta kanban

NO

N° de orden

Producto
Cantidad

Descripcion articulos espesor tipo |disefioy color

Cantidades

Estaciones involucradas

NO

Una vez establecido el formato de las tarjetas Kanban estas ya podrian darse e irse
colocando y moviéndose dentro del tablero Kanban llenando los datos en cada una de
las tarjetas tale como ordenes de pedido y proceso, previamente pasando por las
estaciones de trabajo. En relacion a inventario tendria mas uso en la organizacion de

las ordenes de salida para ser entregados los clientes.

A continuacién, una muestra de una guia de secuencia para la colocacién de tarjetas
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en el tablero, como lo indica la tabla 47.

Tabla 47. Tablero Kanban con tarjetas en proceso

N°® Orden en proceso Proceso Terminado

Estacion 1 Estacion 2

T T |Dseripeion
I I [ [ [ ] — ‘ [Cailad
— |Descripion|
% e |
Estacion 3 Estacion i [ [ [ [ |

Estacion 5

T aj |

=
[N deorden]| | [ [
Producin

8 Cantidad

4.44, Instrucciones de uso del método Kanban

Para poder dar uso a las tarjetas Kanban en la etapa de inventario, la planta debe tener
un lider de area quien deba llenar las tarjetas con su original y copia para poder colocar
en el tablero siendo las originales las que se coloquen alli. Este proceso empieza desde
la llegada de la orden de produccion para el area de corrugado impresién, laminado,
troguelado y empaque para posteriormente guardarlo en bodega para su entrega. Las
tarjetas Kanban son llenadas con orden de prioridad desde la de mayor prioridad
asignando una valoracion de 3 y la de menor prioridad de 1, en relacion a tiempos de

entrega.

Una vez ya las tarjetas ubicadas en el tablero, los operadores o el operador encargado
de la estacion 1 debe cumplir con la actividad, pasa y se ubica en proceso en la estacién
1 la tarjeta original reposa en el tablero mientras que la tarjeta copia es la que se lleva

el operador y da continuidad priorizando con la tarjeta de mayor prioridad.

Una vez ya culminado el proceso en cada una de las estaciones, el producto en proceso
se lo coloca en el montacargas y se afiade la copia de la tarjeta para poder ser

visualizada por las demas estaciones de trabajo. La tarjeta original de la misma manera
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debera ir moviéndose en el tablero Kanban a cargo del lider de area o encargado de

produccion.

El inventario es el area donde se prioriza las entregas que tienen que ver con la
produccién realizada, desde la salida de la materia prima hasta el producto terminado,
es decir deberan cumplir con tiempos de entrega, tiempo establecido en el proceso y
entrega del producto final. Este control por medio de Kanban permite crear estrategias
para que exista una gestion eficiente en el area de empaque y almacenamiento que
permita saber cantidades, disefio, cliente y fechas de entrega por medio de las tarjetas

copias para no tener tiempos de espera o retrasos en su produccion.

Al ser esto una propuesta es importante considerar que la aplicacion de esta
metodologia depende de las necesidades vistas en el proceso por parte de la gerencia,
es decir que acorde a la naturaliza del proceso y cambios a nivel jerarquico y de
produccion pueda ser sujeto a cambios para su aplicacion.

4.45. Ubicacién del tablero Kanban

Este tablero se sugiere ser colocado al ingreso de la planta de produccion frente a las
areas de impresion y troquelado por ser un area donde los operadores tienen mayor
acceso y mayor fluides de movilidad donde que no interfiere en ningln proceso y se

puede observar como se da progreso al proceso productivo.

4.46. Prueba de hipotesis

Para la prueba de hipoétesis se calculé una eficiencia de productividad tanto para la
situacion actual y la propuesta en la empresa Mikrocarton, el objetivo principal es
evidenciar la eficiencia de la aplicacion de las herramientas lean en los procesos de

produccién.

En la tabla 48 se evidencia el tiempo normal y en la tabla 49 la valoracion de
suplementos del proceso de materia prima para obtener el indice de productividad de
unidades por minuto. A continuacion, se muestra como ejemplo de aplicacion, la

reduccién de tiempos en el proceso de preparacion de materia prima.

118



En la tabla 50 se evidencia los tiempos empleados actualmente en las actividades de
cada proceso vs los tiempos propuestos de las actividades con mejoras. Se aplicaron
las herramientas 5s, Kaizen y Kanban. Estas herramientas de mejora han permitido

reducir actividades que no agregan valor a cada proceso de produccion.

Las propuestas de los procesos de produccion de las cajas de carton de pizza se

encuentran en el anexo 4.
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Tabla 48. Tabla de célculo de mejora para el control de operaciones y tiempos

TABLA DE CALCULO PARA EL CONTROL DE OPERACIONES Y TIEMPOS

ACTIVIDAD: Preparar la materia prima base (bobinas de papel)

VALORACION POR DESEMPENO

] ] Tiempo total | Tiempo Tiempo
DESCRIPCION DE LA Obiervacions (s observado | promedio Habilidad | Esfuerzo | Consistencia | Condicion | Total Normal
ACTIVIDAD
N° T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
1 | Revisar la orden del pedido 2845 21,7 |24,/45|286 |27,9 |254 |27,2 |24,7 |208/4 26,1 0,00 0,02 0,00 0,02 104 (271
2 | Buscar el tipo de bobina de papel a | 118,42 | 122,6 | 119,1 | 116,7 | 118 | 105,6 | 112,4 | 116,5 | 929,32 116,2 0,00 0,00 0,01 0,02 1,03 | 1196
utilizarse acorde a los
requerimientos
3 | Verificar especificaciones de la
bobina 324 |34 37,3 |369 [284 |368 [322 |36,6 |274,6 34,3 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 |34,3
5 Subir la bobina al montacargas 198,7 | 206,4 | 202,3 | 205,7 | 210,1 | 264,8 | 218,9 | 206,2 | 1713,1 2141 0,03 0,05 0,01 0,02 111 | 2377
6 | Tomar la bobinay llevarla a el area
de corrugado 664,3 |714,8|7655|711,4|763,7 | 716,4 | 750,1 | 724,0 | 5810,16 726,3 0,11 0,05 0,01 0,02 1,19 |864,3
TOTAL (segundos) 8935,6 1116,9 1283,0
TOTAL (minutos) 148,9 18,6 21,4
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Tabla 49. Valoracion de suplementos constantes y variables para el proceso con plan de mejora de recepcion de materia prima.

1. Suplementos

2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR

constantes FATIGA
b) L?v d) m
. Supl. ' e) q) i) = = |Z24d| o4
N | DESCRIPCION DE LA Por a) Supl. or de |Int Calid f) Tensi6 | h) Proc. | Mono i 9 2 25 S
° ACTIVIDAD Necesidades fati por P Pesos | . Tensié I'l o MJ > =3 gu 23
ersonales | o8 trabajar postur yUso | de | n n | complejtonia:| Monoton | = =° | 8°
P 92 | e pie a de la de Visual Auditiv 0 Ment | ia: Fisica
P anorm aire a al
Fuerz | luz
al
a
1 Revisar la orden del
pedido 5 4 2 0 0| O 0 0 0 1 0 0| 012] 112| 271 30,34
Buscar el tipo de bobina
2 | de papel a utilizarse
acorde a los
requerimientos 5 4 2 2 0| O 0 0 0 1 0 0| 014| 1,14 119,6 136,40
3 Verificar
especificaciones de la
bobina 5 4 2 0 0] 0 0 2 0 1 1 0| 05| 1,15| 343 39,47
5 Subir la bobina al
montacargas 5 4 2 2 8| 0 0 0 2 1 4 2 0,3 1,3]237,7| 309,00
Tomar la bobina 'y
6 | llevarlaa el area de
corrugado 5 4 2 2 8] O 0 0 2 1 4 2 0,3 1,3]|864,3| 112354
Tiempo estandar en segundos 163876
Tiempo estandar en minutos 2731
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La tabla 50 muestra los resultados de la obtencion de los tiempos estandar que

desarrollan actualmente vs los tiempos estandar propuestos.

Tabla 50. Tiempo estandar total de la productividad actual y propuesta

P Tiempo estdndar | Tiempo estandar
rocesos ; )
actual (minutos) | propuesto (minutos)
Recepcidn de materia prima 28,11 27,31
Corrugado y formado de lamina de papel 26,28 23,11
Impresion de disefio 95,63 73,28
Laminado del papel corrugado 62,75 56,62
Troquelado de ldminas de carton 44,49 28,42
Empacado del producto 10,14 10,14

Para el analisis de la obtencion de la productividad por cada actividad se realizo el

siguiente célculo:

Indicador de productividad de cada proceso =

Indicador de productividad de cada proceso =

1

Tiempo estandar

1

28,11 min

Indicador de productividad de cada proceso = 0,036 min

Se produce una unidad en 0.036 minutos actualmente

Tabla 51. Datos para el andlisis estadistico

Productividad Productividad
Procesos actual (unidades / propuesta (unidades /
minuto) minuto)
Recepcion de materia prima 0,036 0,037
Corrugado y formado de
ldmina de papel 0,038 0,043
Impresion de disefio 0,010 0,014
Laminado del papel
corrugado 0,016 0,018
Troquelado de laminas de
carton 0,022 0,035
Empacado del producto 0,099 0,099
Promedio 0,037 0,041
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4.47. Establecer la hipdtesis nula y la alternativa

Las hipotesis son las siguientes:

e Hipdtesis nula (Ho): La implementacion de herramientas de manufactura
esbelta no incrementara la eficiencia de los procesos en la empresa

Mikrocartén.

o Hipotesis alternativa (Ha): La implementacion de herramientas de manufactura

esbelta incrementara la eficiencia de los procesos en la empresa Mikrocarton.

4.48. Seleccion del nivel de significancia

El nivel de significancia (o) o también llamado nivel alfa esta asociado a la verificacion

de la hipdtesis, por lo tanto, para la prueba de la hipdtesis se determiné un o. = 0,05.

4.49. Estadistico de prueba

Se establecié comprobar la hipétesis por medio de la prueba T-Student.

4.50. Regla de decision

Se plantearon las reglas de decisién para la prueba de la hip6tesis de la siguiente forma:

e a=0,05

e lcolas

e NuUmero de datos (n)=6

e Grados de libertad (n-1) =5

Los datos fueron cargados en el programa R-Commander como lo muestra la figura
40.
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R R Commander - O x
Fichero Editar | Datos Estadisticos Grificas Modelos  Distribuciones  Control de calidad  Herramientas  Ayuda
\ Nuevo conjunto de datos...
R Cenjuntt
Cargar conjunto de datos...
RScript R Markd [Usionar conjuntos de datos...

Conjunto de datos en paguetes »| desde datos SPSS...
Conjunto de datos activo 4 desde un archivo SAS exportado...
Modificar variables del conjunto de datos activo * desde un archivo SAS b7dat...
desde datos Minitab...
desde datos STATA...

desde un archive de Excel...

/* Editar conjunto de dotos |5 Visualizar conjunto de datos.  Modelo: | E <ho hay modelo activos

Figura 40. Importacién de datos en sofware R Commander

Posteriormente se selecciond el test estadistico para los datos relacionados

R R Commander
Fichero Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos  Distribuciones  Control de calidad  Herramientas  Ayuda

Resimenes 3

R Conjunto de datc Tablas de cont , far conjunto de datos | [} Visualizar conjunto de datos|  Modelo: | X <o hay modele active>
ablas de contingencia

R Script R Markdown Test t para una muestra...

Proporcianes Test t para muestras independientes...

Test t para datos relacionados... R R
sis Guias/Test datos para es

>
Varianzas r
Test no paramétricos  * ANOVA de un factor..,
3
3

Estadistico <- rq
sheet="Hojal",
Anélisis dimensional ANOVA de muiltiples factores...
ANOVA/ANCOVA de un factor con medidas repetidas...

ANOVA/ANCOVA de dos factores con medidas repetidas...

Ajuste de modelos

Figura 41. Seleccidn de test estadistico

Se selecciond dos variables correspondientes a la produccion actual y produccién

propuesta como se observa en la figura 42.

Fichero Editar Datos Estadisticos Graficas Modelos Distribuciones Control de calidad  Herramientas  Ayuda
R\ Conjunto de datos: Estadistico /" Editar conjunto de datos | | [}, Visualizar conjunto de datos|  Modela: |  <No hay modele activo>

RScript |R Markdown

R
Estadistico <- readXL("C:/Users/DANIEL VARGAS/Desktop £S=FALSE, header=TRUE, na="",

sheet="Hojal", stringsAsFactors=TRUE} Datos Opciones

Primera varizble (elegir una) Segunda variable (clegir una)
Productividad.actual..unidades...minuto. Productividad.actual..unidades...minuto
Productividad propuesta..unidades..minute. Productividad,propuesta..unidades...minuto.

o & ayuds €y Reiniciar ¢ Cancelar # Aplicar L Eecutar

:/Users/DENIEL VARGAS/Deskoop/MAESTRIA/TESIS MRESTRIZ/Tesis Guias/Test datos para escadistico.xlsx", rownames=FALSE, header=TRUE, na="",
LsFactors=TRUE)

> Estadistico <- readXL(
+  shest="Hojal", strin

Figura 42. Variables a analizar

En la pestafia opciones se ingreso se ingreso las reglas para la validacion de la hipotesis
alternativa, se seleccion¢ “diferencia <07, debido a que la hipdtesis alternativa enuncia
que la media de la productividad actual es menor que la media de la productividad

propuesta; ademas de un nivel de confianza del 0.95 como se indica en la figura 43.
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R Script R Markdown

Estadistico <- readXL("C:/Users/DANIEL VARGAS/Desktop/MAESTRIA/TESIS MAESTRIA/Tesis Guias/Test datos para estadistico.xlsx
sheet="Hojal", stringsksFactors=IRUE)

with (Estadistico, (t.test(Productividad.actual..unidades...minuto., Productividad.propuesta..unidades...minuto., alternati’
paired=TRUE) )} )

with (Estadistico, (t.test(Productividad.actual..unidades...minuto., Productividad.propuesta..unidades...minuto., alternati-
paired=TRUE)) )

R
Salida Datos Opciones
-0.003981581 Hipétesis alternativa  Mivel de confianza
() Bilateral
> with(Estadistico, (t.test(Py @) Diferencia < 0 |nuto., alterna
+  paired=TRUE))) () Diferencia > 0

Paired t-test

@Ayuda :‘, Reiniciar Q’? Aceptar w Cancelar F./ Aplicar
data: Productividad.actual..y

Tt = -2.4837, df = &, p-value 3

altrernatiwe himatrhesias trne Aifference in meana ia leas than 0

Figura 43. Condiciones de datos

4.51. Decision del andlisis por software

Ya una vez realizado el analisis estadistico por medio del software R Commander se
obtuvo como resultado un p-valor de 0.02378 siento menor al nivel de confianza de
0.95 que se planteo; es decir se rechaza la hipdtesis nula Ho y se acepta la hipdtesis
alternativa Ha, por consiguiente, la productividad alcanzada con la implementacion de
acciones de mejora por las herramientas lea manufacturing sugeridas es mayor que la
productividad actual con un nivel de confianza de 95%.

En la figura 45, se muestra el andlisis realizado por el software y en la figura 46, se

muestra la grafica de la distribucion t-student.

> with(Estadistico, (t.test(Productividad.actual..unidades...minuto., Productividad.propuesta..unidades...minuto., alternative='less', conf.level=.95,
+  paired=TRUE)))

Paired t-test

data: Productividad.actual..unidades...minuto. and Productividad.propuesta..unidades...minuto.
t = -2.4337, df = 6, p-valus = 0.02378
alternative hypothesis: true difference in means is less than O
95 percent confidence interval:
-Inf -0.0008665074
sample estimates:
mean of the differences
-0.003981581

Figura 44. Resultado del andlisis en sofware R Commander
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Density

03

02

0.1

0.0

t Distribution: Degrees of freedom=5

Region
-Inf to 2.02

Figura 45. Gréfica de distribucion t
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CAPITULO V

CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

5.1. Conclusiones

La aplicacion de herramientas de manufactura esbelta permite optimizar los procesos
de produccion en una empresa, para Mikrocarton, se disefio un plan que analiza las
mudas, tiempos de espera y desperdicios dados en el procesamiento de cajas para pizza

en base a la aplicacion y andlisis segin su cadena de valor y diagrama de procesos.

Mediante un levantamiento de procesos, se evidencio que la empresa Mikrocarton
actualmente mantiene un sistema deficiente en cuanto a control de sus operaciones y
control de procesos y recursos, esta condicion ha causado pérdidas representativas en

la elaboracion de cajas de pizzay en los procesos de mudas por pérdidas de tiempo.

Ante la situacion actual de la empresa Mikrocarton, se definieron las herramientas de
manufactura esbelta que proporcionan acciones de mejora en sus operaciones, la
propuesta para reducir los desperdicios generados incluye la implementacion de las
herramientas acordes a solucionar su problematica de pérdidas por tiempo de espera,

transporte e inventario fueron las herramientas 5S, kaizen y Kanban.

Observaciones en planta y tomas de tiempo permitieron definir el conjunto de datos
que representan la realidad actual de la empresa Mikrocarton, se determind que los
desperdicios generados en la empresa Mikrocarton son representados por un 30% de

actividades que no agregan valor a los procesos son las relacionadas a tiempos de

espera, 27% a transporte y 17% a inventario.

La empresa Mikrocarton muestra una ponderacion de 81% de actividades que no
agregan valor y tan solo el 17% de actividades que agregan valor a sus procesos. Las
actividades que no agregan valor son tiempos de espera, movilizaciones y

movimientos repetitivos por sus operarios durante todas las etapas de procesamiento.

Con la implementacion de herramientas 5S la empresa Mikrocarton podria disminuir

los tiempos de espera realizando las acciones de mejora sugeridas después de la
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auditoria interna. Acciones como implementar etiquetado por tarjeta roja y llevar
registros documentados de procesos en clasificacion, organizacion, limpieza,
estandarizacion y disciplina, facilitardn a la empresa constar con el compromiso y

conocimiento de las directrices de mejora en sus procesos.

El sistema de tarjetas de Kanban es una herramienta para disminuir las mudas de
inventario. Bajo este sistema la empresa Mikrocarton tendria un control significativo

sobre el producto, cantidad, estaciones entre otros.

Kaizen es la herramienta adecuada para combatir los tiempos de espera por transporte.
La implementacién de tableros informativos en zonas estratégicas podria tener mejor
trazabilidad del procesamiento en planta y tener la capacidad de actuar

frente a imprevistos.
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5.2. Recomendaciones

Priorizar las actividades que agregan valor frente a las actividades que no agregan
valor, en el caso de las ultimas, considerar acciones de mejora para mitigar su

afectacion al desarrollo de los procesos.

Establecer un sistema de registro y documentacion para el seguimiento de controles de
transporte, inventarios y tiempos de operaciones en los procesos que agregan valor a
la empresa Mikrocartén.

Implementar un modelo de aplicacién de herramientas de manufactura esbelta tales
como 58S, kaizen y kanban con el fin de dar seguimiento a sus puntos criticos y evaluar

las condiciones y criterios de mejora aplicables a su realidad.
Capacitar y comprometer a todos quienes forman parte de la organizacion en la

aplicacion de un modelo de herramientas de manufactura para lograr mejorar la

satisfaccion al cliente reduciendo los tiempos de espera en transporte e inventario.
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5.5. Anexo 1. Cuadro de objetivo de trabajos seleccionados

Codigo | Titulo Fuente de | Afio Punto Autores Objetivos
basqueda de vista
The Impact of 5S Lean Roy  Ba-linado, JR.O,
~ Tool to Service Mapua University, Philippi- | Un caso de estudio que relaciona las ventajas
P1 g{)eratlon: A Case Scopus 2020 VP1 nes; Tri Prasetyo, Y., de la aplicacion de 5s basados en un estudio
Study in Toyota Mapua University, Philippi- | cuantitativo y cualitativo.
Dasmarinas- Cavite
Service Operations nes
P2 Exploring Cha- racteristic of | Scopus 2020 VP2 Feng Y., Murata K. Se enfatiza en metodologias para el analisis de
Visual Ma- nagement deteccion de desperdicios en la empresa y
as Lean Toolbox in despilfarro, toma en consideracion
Construc- perspectivas y analisis de datos en lineas de
tion Worksite of Apartment produccion.
House
P3 Material Hand- ling Web of 2020 VP2 Charistheo E., Sofian- ti Describe metodologias a considerar en la
System science T.D,, manipulacion de los materiales dentro de una
Improvement inlnjection Pratama A.T. empresa fabricante de automéviles en Japén y
Section of la reduccion de movimientos innecesarios
Automotive denominados desperdicios.
Manufacturing Company
P4 A comprehen- sive study of | MDPI 2020 VP3 Basu P., Dan P.K Identifica las herramientas usa- das en la

manifests in lean
manufacturing
P4

implementation

manufactura esbelta dentro de las empresas
manufactureras en Sabah proporcionado por
encuestas que son procesa- das bajo estadistica

descriptiva y datos cualitativos.
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Cédigo | Titulo Fuente de | Afio Punto Autores Objetivos
basqueda de vista
and framing an
administering model
P5 Assessing lean Web of 2020 VP1 Sahoo S. Aplicacion de la manufactura esbelta en el
implementation and benefits | cience sector automotriz de la India mediante un
within Indian automotive enfoque cualitativo con el uso de encuestas y
Component manufacturing la observacion en talleres en donde se
SMEs concluyen sus beneficios
P6 Execution of lean and Springer 2020 VP2 Nallusamy S. Reduce los tiempos de entrega y valor
industrial techniques for link agregado minimizando y eliminando los
productivity enhancement in cuellos de botellas generados dentro de la
a manufacturing industry produccion bajo un estudio de tiempos con un
andlisis del Takt Time, ademas se usaron
herramientas como diagrama de Ishikawa,
diagrama de Paretto y optimizacién de disefio
para una reduccion en tiempos.
P7 Assessment model of lean Web of 2020 VP3 Elrhanimi S., EL Abbadi L. | Determina los efectos sobre el desempefio con
effect (AMLE) science la implementacién de manufactura esbelta
dentro de una empresa, usa varios criterios en
funcion de los facilitadores y resultados
obtenidos.
P8 Healthcare Engineering: A MDPI 2020 VP3 Abdallah A.A. Organiza la implementacidn de manufactura
Lean Management esbelta en el campo de la medicina, establece
Approach el grado de satisfaccion de los pacientes
ademas de educar a los médicos sobre la
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Cédigo | Titulo Fuente de | Afio Punto Autores Objetivos

basqueda de vista
mejora continua.

P9 Study on productivity Scopus 2020 VP1 Punna Rao G.V., Nallusamy | Se enfoca en establecer la importancia de la
improvement in medium S., Chakraborty P.S., implementacion de manufactura esbelta en
scale manufacturing Muralikrishna S. industrias de fabricacién de bandas de
industry by execution of mediana escala, se determina que el tiempo de
lean tools entrega tuvo una reduccion mediante sus

metodologias aplicadas.

P10 Lean and Industry 4.0 Strive | Springer 2020 VP2 Majiwala H., Sharma S., Analisis sobre la implementacion de la
to Create Smart Factory link Gandbhi P. manufactura esbelta en la industria 4.0 y la
Through Integration of tecnologia para detectar anomalias en la linea
Systems: An Exploratory de ensamblaje y en la maquinaria para mejorar
Review la productividad.

P11 Conceptual framework for Scopus 2020 VP3 Chong J.Y., Perumal P.A. Se desarrolla un marco conceptual en la
lean manufacturing aplicacion de la manufactura esbelta dentro de
implementation in SMEs la industria para prevalecer frente a las
with PDCA approach limitaciones existentes en base al uso de los

elementos adoptados en las PYMES.

P12 Waste reduction model ina | Scopus 2020 VP3 Cueto G., Caldas Y., Diagnéstico en base del diagrama de Ishikawa
small clothing company- Viacava G., Quiroz J., en una pequefia empresa textil con el objetivo
umbrella model Alvarez J. de identificar las causas raiz, con los

resultados obtenidos implementan un modelo
de manufactura esbelta en donde obtuvieron
una reduccion de residuos del 81.21\%.

P13 Cost reduction and quality Web of 2019 VP3 Dhingra A.K., Kumar S, Estudio de las mejoras para satisfacer la
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Cédigo | Titulo Fuente de | Afio Punto Autores Objetivos
basqueda de vista
improvement through Lean- | science Singh B. demanda de los clientes en medianas empresas
Kaizen concept using value de la India, para esto se ha implementado el
stream map in Indian concepto de Lean-Kaizen con el fin de
manufacturing firms eliminar actividades sin valor agregado y
mejorar la calidad del producto.

P14 Lean manufacturing Scopus 2019 VP2 Maware C., Adetunji O. Implementacion de las herramientas de
implementation in manufactura esbelta en donde la poblacion
Zimbabwean industries: seleccionada para este estudio son las
Impact on operational industrias en Zimbabwe, obtuvieron resultados
performance positivos ya que mejoraron el desempefio

operativo.

P15 Simulation of a Construction | Web of 2019 VP2 Bamana F., Lehoux N., Este estudio esté orientado en el analisis sobre
Project: Assessing Impact of | science Cloutier C. la aplicacion de métodos de gestion Lean en el
Just-in-Time and Lean ambito de la construccion, consta de
Principles simulaciones de proyectos y casos de estudios.

P16 Awareness, implementation, | Scopus 2019 VP3 Yahya M.S., Mohammad Analiza la implementacion de diez
effectiveness and future use M., Omar B., Ramly E.F., herramientas dentro de la manufactura esbelta
of lean tools and techniques Atan H. y demuestra los resultados de 320 industrias
in Malaysia organisations: A en la aplicacion de herramientas del trabajo
survey estandarizado y Kaizen.

P17 Inducing Brazilian Scopus 2019 VP1 Dresch A., Veit D.R,, Lima | Este articulo est4 enfocado en establecer un

manufacturing SMEs

productivity with Lean tools

P.N., Lacerda D.P., Collatto
D.C.

método para beneficiar a las micro y pequefias
empresas del sector industrial con la

implementacion de la manufactura esbelta
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Cédigo | Titulo Fuente de | Afio Punto Autores Objetivos
basqueda de vista
dentro de sus procesos productivos.

P18 Application of 5S and Web of 2019 VP1 Yik L.K., Chin J.F. Aplicacion de dos herramientas de la
Visual Management to science manufactura esbelta; las 5S y la gestion visual.
Improve Shipment Metodologias sobre su implantacion en
Preparation of Finished empresas para mejorar en un 50\% el
Goods despilfarro.

P19 Lean manufacturing model Scopus 2019 VP1 Andrade Y., Cardenas L., Este estudio esta enfocado en la propuesta de
for the reduction of Viacava G., Raymundo C., la utilizacion de la manufactura esbelta con el
production times and Dominguez F. fin de reducir tiempos de produccidn en la
reduction of the returns of industria de confeccion textil en Per( y asi ser
defective items in textile més competitivos frente a los mercados
industry internacionales.

P20 Evaluating the impact of 5S | Scopus 2019 VP2 Fernandes J.P.R., Godina Implementacién de una de las herramientas de
implementation on R., Matias J.C.O. Manufactura esbelta; las 5S. Garantiza las
occupational safety in an buenas préacticas en el ambito de la seguridad
automotive industrial unit ocupacional optimizando el entorno laboral en

una industria de productores de automdviles.

P21 Productivity improvement Scopus 2019 VP3 Swarna N.A., Sayid Mia El autor realiza un estudio dentro de la

of leather products industry
in Bangladesh using lean

tools: A case study

M.A.

industria de cuero para la implementacién de
principios de la manufactura esbelta.
Metodologias para incrementar la
productividad en un 85.42\% optimizando
todas las actividades dentro del proceso

productivo.
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Cédigo | Titulo Fuente de | Afio Punto Autores Objetivos

basqueda de vista

P22 Key Benefits of Adopting Web of 2018 VP1 Singh S., Dixit S., Sahai S., | El enfoque que tiene este articulo esta basado
Lean Manufacturing science Sao A., Kalonia Y., en la importancia del uso de las 5S
Principles in Indian Subramanya Kumar R. identificados a partir de una revision literaria,
Construction Industry con este estudio lograron obtener hallazgos

que contribuyan a las buenas practicas de esta
herramienta dentro de la industria.

P23 Implementation of lean Scopus 2018 VP3 Dhiravidamani P., Este articulo presenta un estudio del uso de
manufacturing and lean Ramkumar A.S., dos herramientas de manufactura esbelta
audit system in an auto parts Ponnambalam S.G., Kobetsu-Kaizen y el mapa de flujo de valor.
manufacturing industry—an Subramanian N. Menciona el mejoramiento del rendimiento del
industrial case study sistema con el objetivo de solucionar los

problemas de produccién como fugas de
arena, calidad en productos y disminucion de
los tiempos empleados.

P24 Lean, six sigma and lean six | Scopus 2018 VP2 Costa L.B.M., Godinho Relacién del cambio de sistema en lineas de
sigma in the food industry: Filho M., Fredendall L.D., produccion, obtencion de datos y disefios
A systematic literature Gbmez Paredes F.J. experimentales. Analiza bajo gestion de
review proyectos, manufactura esbelta y en la teoria

de la empresa para reducir esos impactos de
variabilidad dentro de los procesos.

P25 A comparative study Scopus 2018 VP2 Bajjou M.S., Chafi A., En- Este articulo se refiere a las técnicas de
between lean construction Nadi A. mejoramiento en la calidad bajo las
and the traditional herramientas existentes en la manufactura
production system esbelta en la industria de la construccion en
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Cédigo | Titulo Fuente de | Afio Punto Autores Objetivos
basqueda de vista
donde se tienen muy buenas referencias para
mejorar el sistema productivo, los autores
estudiaron cada herramienta y lograron la
reduccion de desperdicios.

P26 Implementation of lean tools | Web of 201 VP3 Nallusamy S., Adil Ahamed | Analisis en el tiempo en las actividades
in an automotive industry science M.A. productivas bajo un disefio usando las
for productivity herramientas lean como 5S, balanceo de lineas
enhancement - A case study y VSM.

P27 Internal logistics Web of 201 VP3 Reis A., Stender G., Analisis sobre la implementacién de mejores
management: Brazilian science Maruyama U. practicas y herramientas relacionadas con la
warehouse best practices manufactura esbelta y su eficacia frente a la
based on lean methodology reduccion de costos y desperdicios, para su

realizacion se utilizé un enfoque cualitativo
constituida bajo una investigacion de campo.

P28 Impacts of lean Scopus 2016 VP1 Alhuraish 1., Robledo C., Impacto que tiene en las industrias en el uso
manufacturing and six sigm Kobi A. de la metodologia de manufactura esbelta y

seis sigmas, este trabajo investigativo presenta
datos positivos con la aplicacién de estas
herramientas mejorando el desempefio
financiero y operativo.

P29 Enhancement of overall MDPI 2016 VP1 Nallusamy S., Saravanan V. | Estrategias para identificar y mejorar el

output in a small scale
industry through VSM, line

balancing and work

sistema existente en una pequefia industria que
fabrica componentes automotrices con el

objetivo de reducir los tiempos de entrega si
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Cédigo | Titulo Fuente de | Afio Punto Autores Objetivos
basqueda de vista
standardization mayores modificaciones en los sistemas
actuales.

P30 Lean Rules Identification MDPI 2016 VP2 Mourtzis D., Papathanasiou | Este articulo se basa en el estudio de las reglas
and Classification for P., Fotia S. para la aplicacion de la manufactura eshelta
Manufacturing Industry con el objetivo de crear una base de datos

completa y aplicable para un mejor manejo
cuando se implemente esta metodologia en las
industrias.

P1 Productivity improvement Scopus 2016 VP1 Ali Naqgvi S.A., Fahad M., Este articulo desarrollo un redisefio de una
of a manufacturing facility Atir M., Zubair M., Shehzad | planta bajo el uso de la herramienta 5S de
using systematic layout M.M. manufactura esbelta para mejorar la utilizacion
plannin de los recursos, con este trabajo lograron

mejorar la calidad de los productos y la
eficiencia del flujo de materiales.

Los articulos han sido revisados acorde a los puntos de vista de acuerdo al interés del tema en VP1, VP2 y VP3.
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5.6. Anexo 2. Célculo del tiempo normal para cada proceso
Corrugado

TABLA DE CALCULO PARA EL CONTROL DE OPERACIONES Y TIEMPOS

ACTIVIDAD: Formado y corte de lamina de papel Tiempo VALORACION POR DESEMPENO
ob ] © totarl) Tiempo Tiempo
A servaciones (s i
DESCRIPCION DE LA observado promedio Habilidad | Esfuerzo | Consistencia | Condicion | Total Normal
ACTIVIDAD

N° T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
1 | Revisar la orden del pedido 10,3 |124 |154 [10,2 (111 (12,3 [12,7 [104 [948 119 0,00 0,00 0,00 0,02 1,02 [121
2

Montar la bobina de papel en el

corrugador 610,5 [ 590,7 | 632,4 | 617,1 | 606,4 | 640,2 | 630,8 | 612,7 | 4940,8 617,6 0,03 0,05 0,01 0,04 1,13 |697,9
3 Realizar correcciones de

dimensiones de la bobina 160,4 | 140,5 | 134,1 | 145,2 | 138,4 | 142,3 | 156,2 | 154,9 | 1172 146,5 0,03 0,05 0,01 0,02 1,11 [162,6
4 Trasladarse al puesto de control 53,1 [574 [478 |452 |593 |56,7 |614 |50,1 |431 53,9 0,00 0,00 0,00 0,02 1,02 | 55,0
5 | Puesta en marcha la maquina

corrugadora 452 384 |412 [375 |40,2 [33,7 438 [426 |3226 40,3 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 | 40,3
6 Verificar tamafios del corte de

laminas salientes 30,7 |284 |27,7 [314 [365 |66 374 [352 |2339 29,2 0,03 0,00 0,01 0,02 1,06 31,1
7

Agrupar las ldminas cortadas 226,9 | 236,4 | 244,7 | 235,6 | 239,1 | 227,1 | 214,2 | 238,8 | 1862,8 232,9 0,03 0,00 0,01 0,02 1,06 |246,8
8 | Llevar a el area de producto

cortado 579 |54,2 |479 [56,7 |49,7 |515 [429 [531 |4139 51,7 0,03 0,02 0,00 0,02 1,07 | 554

TOTAL (segundos) 94718 1184,0 1301,1
TOTAL (minutos) 1579 19,7 21,68
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Valoracion de suplementos constantes y variables. corrugado

L fgﬁ;g?:g;os 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
A s Z o T |, o @ z z 6' = zd ]
N [ DESCRIPCION DE LA 22 p 55 |2gsB8e| Slae| 2 > 3= . 3 9| 2 23 53
ACTIVIDAD 28 S | s8E |83 m3rks || Sa S 3 3 _ |#3d-| > g 235 25
Sz g | 35S |SES<2fS |22 | £33 | 82 | 253 | 28 |gg=|F | ® | BS | g8
22 & 2o |BESsg Rcal|®|3E| 28 | §& | 28 | E= ® 3
83 o g9 SPg8®| 5 i S S © B B
1 Revisar la orden del pedido 5 4 2 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0,14 | 1,14 12,1 13,78
o | Montar la bobina de papel en 5 4 2 2 3 0 2 2 1 0 2 |023| 1,23 | 6979 | 85840
el corrugador ' ' ' '
3 Realizar correcciones de 5 4 2 0 3 o] o 2 0 1 0 0o |oa7| 117 | 1626 | 190,26
dimensiones de la bobina
4 Trasladarse al puesto de 5 4 2 0 0 0| o 2 0 1 1 0 |015| 1,15 | 550 | 6320
control
5 | Puestaen marcha la maguina 5 4 2 0 1 0| o 5 2 1 1 0 |o21| 121 | 403 | 4879
corrugadora
g | Verificar tamafios del corte de 5 4 2 2 o |21 o 0 2 1 0 o |ois| 118 | 311 | 3664
laminas salientes
7 | Agrupar las ldminas cortadas 5 4 2 0 1 0 0 5 2 1 1 0 0,21 1,21 246,8 | 298,65
Llevar a el area de producto
8 cortado 5 4 2 0 2 ol o 2 2 1 1 2 |o21| 1,21 | 554 | 6698
Tiempo estandar en segundos
1576,71
Tlempo estandar en minutos 26,28
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Impresion

TABLA DE CALCULO PARA EL CONTROL DE OPERACIONES Y TIEMPOS

ACTIVIDAD: Impresion de disefio acorde a la especificacién requerida

VALORACION POR DESEMPERNO

ovservaciones )| TN’ | promedio Normal
N° DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD P Habilidad | Esfuerzo | Consistencia | Condicion | Total
T1 T2 T3

1 Recepcion del material en proceso del rea de 884,6 | 890,8 | 904,6 2679,96 893,3 0,03 0,02 0,01 000 | 1,06 946,9

corrugado
2 Ubicar el material en la maquina de impresion 1451,2 | 1370,1 | 1364,8 4186,1 1395,4 0,08 0,05 0,03 0,02 1,18 1646,5
3 Movilizarse al sitio d!a alma(_:gnamlento de placas de 62,4 69.9 61,7 194 64.7 0,00 0,00 0,01 0,02 1,03 66,6

impresion
4 Seleccionar la placa del disefio a imprimir 6,6 58 6,2 18,6 6,2 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 6,2
5 Ubicar placa de impresion 42,1 47,2 34,2 123,48 41,2 0,00 0,02 0,01 0,02 1,05 43,2
6 Trasladarse al puesto de control 18,7 19,1 16,7 54,5 18,2 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 18,2
7 Puesta en marcha la impresion 36,0 | 320 | 356 103,6 34,5 0,03 0,02 0,03 0,02 1,10 38,0
8 Desplazarse hasta el sitio de laminas impresas 21,2 24,1 22,8 68,1 22,7 0,00 0,00 0,01 0,00 1,01 22,9
9 Esperar a primeros productos impresos 120,3 | 1174 | 121,2 358,9 119,6 0,03 0,02 0,01 0,02 1,08 129,2
10 Elegir una muestra 7.8 73 8,2 23,3 7.8 0,08 0,02 0,03 0,04 1,17 9,1
11 Movilizarse al sitio de control de calidad 9,6 8,0 11,2 28,8 9,6 0,00 0,00 0,01 0,02 1,03 9,9
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TABLA DE CALCULO PARA EL CONTROL DE OPERACIONES Y TIEMPOS

ACTIVIDAD: Impresion de disefio acorde a la especificacién requerida

VALORACION POR DESEMPERNO

Observaciones )| GER G | promedio Normal
N° DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD P Habilidad | Esfuerzo | Consistencia | Condicion | Total
T1 T2 T3

12 Control de impresion, tonificacion de colores 163,5 | 164,8 | 168,1 496,4 165,5 0,06 0,08 0,03 0,04 1,21 200,2
13 Regulacion de colores, verificar cantidades 121,8 | 120,6 | 1245 366,86 122,3 0,06 0,05 0,01 0,02 1,14 139,4
14 Trasladarse nuevamente al puesto de control 14,7 15,4 15,2 45,3 15,1 0,00 0,00 0,01 0,02 1,03 15,6
15 Esperar a los productos impresos 60,6 62,3 64,2 187,1 62,4 0,06 0,02 0,01 0,02 1,11 69,2
16 Elegir una nueva muestra 8,7 8,2 7,1 24,01 8,0 0,08 0,02 0,03 0,04 1,17 9,4
17 Movilizarse al sitio de control de calidad 17,6 17,2 18,4 53,2 17,7 0,00 0,00 0,01 0,02 1,03 18,3
18 Examinar muestras acordes a lo requerido 98,6 | 102,0 | 106,7 307,3 102,4 0,08 0,05 0,03 0,04 1,20 122,9
19 Movilizarse hasta el puesto de control 8,7 9,6 10,2 28,5 9,5 0,00 0,00 0,10 0,02 1,12 10,6
20 Esperar a que finalice el lote del producto 821,2 | 810,2 | 840,8 24722 824,1 0,06 0,05 0,01 0,02 1,14 939,4
21 Llevar el coche montacarga 18,9 16,4 17,8 53,1 17,7 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 17,7
22 Montar el lote terminado 56,0 | 51,0 | 52,3 159,3 53,1 0,06 0,08 0,03 0,02 1,19 63,2
23 Llevar a el area de laminado 129,3 | 130,4 | 126,2 385,9 128,6 0,03 0,00 0,01 0,02 1,06 136,4

TOTAL (segundos) 12418,5 4139,5 4679,0

TOTAL (minutos) 207,0 69,0 77,98
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Valoracion de suplementos constantes y variables impresion

N DESCRIPCION DE LA 1. Suplementos 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR
° ACTIVIDAD constantes FATIGA
= = z - 4
zZ = o =) " =t a =
28 S s, (285 2o | 2| e <3 >< | gz §§ g e 3 se Bz
g 8 S |ofE |28 3L F2 | P20 >a S |33 |83 '3 > =3 33 25
o 2. & |==T |5 =2T E e £ o 2 = 5 S S e @ 5] o
S L |8 = |3E= << Fg |22 S a2 =3 =3 |23 3 ~ =e° =°
22 & | 2o |Bsus Bca |a |88 | 25| §& |28 |E3 3
» 3 o ® ] S PE® | & S 5 ] ]
1 | Recepcion del material en 5 4 2 2 8 0 0 0 0 1 1 0| 023 | 1,23 946,9 1164,71
proceso del area de
corrugado
2 Ubicar el material en la 5 4 2 2 8 0 0 2 0 1 1 2| 027 1,27 | 1646,5 2091,10
méquina de impresion
3 | Movilizarse al sitio de 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 1 2| 015 | 1,15 66,6 76,60
almacenamiento de placas
de impresion
4 | Seleccionar la placa del 5 4 2 2 0 0 0 0 0 1 1 0| 015 1,15 6,2 7,13
disefio a imprimir
5 Ubicar placa de impresion 5 4 2 2 0 0 0 2 0 4 1 0 0,2 1,2 43,2 51,86
6 | Trasladarse al puesto de 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0| 013 | 113 18,2 20,53
control
7 Puesta en marcha la 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0| 013 1,13 38,0 42,92
impresion
8 Desplazarse hasta el sitio 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 1 2| 015 1,15 229 26,37
de laminas impresas
9 Esperar a primeros 5 4 2 0 1 0 0 2 1 1 0| 0,16 1,16 129,2 149,88
productos impresos
1 | Elegir una muestra 5 4 2 0 0 0 0 2 0 1 1 0| 015 | 1,15 9,1 10,45
0
1 Movilizarse al sitio de 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0| 013 1,13 9,9 11,17
1 control de calidad
1 | Control de impresion, 5 4 2 2 0 0 0 5 0 4 1 0| 023 | 1,23 200,2 246,26
2 | tonificacion de colores
1 | Regulacién de colores, 5 4 2 7 1 0 0 5 0 4 1 0| 029 | 1,29 139,4 179,83
3 | verificar cantidades
1 Trasladarse nuevamente al 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0,13 1,13 15,6 17,57
4 puesto de control
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DESCRIPCION DE LA 1. Suplementos 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR
° ACTIVIDAD constantes FATIGA
= = z - I
P =) (=)} o o — " ! w
28 S| 8o lzgwBEe | ae| 2| 22|82 |25 |5 S| 2| S8 53
g2 > |le&85 |225 P85 FE2 [0 z @ §2 |23 |23= 3= > = 35 25
3 g g g2 |3EZ << fg (22| 53 22 |23 |28~ {8~ = =9 g9
29 =2 = ] N a5 D = 22 | @8 |85 S
5o Q 238 29T NS o © | ®a o S o S ° |== =
o 2 o @ 8 S pPg° o > S 2 2
1 Esperar a los productos 5 4 2 0 0 0 0 0 2 1 1 0 0,15 1,15 69,2 79,61
5 impresos
1 | Elegir una nueva muestra 5 4 2 2 1 0 0 2 1 1 0| 018 | 1,18 9,4 11,05
6
1 Movilizarse al sitio de 5 4 2 0 0 0 0 0 0 4 1 0| 016 | 1,16 18,3 21,19
7 | control de calidad
1 Examinar muestras 5 4 2 2 0 0 0 5 0 1 1 0 0,2 1,2 122,9 147,50
8 | acordes a lo requerido
1 Movilizarse hasta el 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0| 013 | 113 10,6 12,02
9 | puesto de control
2 Esperar a que finalice el 5 4 2 2 0 0 0 0 2 1 1 0 0,17 1,17 939,4 1099,14
0 | lote del producto
2 Llevar el coche 5 4 2 2 10 0 0 0 0 1 1 0 0,25 1,25 17,7 22,13
1 montacarga
2 Montar el lote terminado 5 4 2 7 8 0 0 0 0 1 1 0| 028 | 1,28 63,2 80,88
2
2 Llevar a el area de 5 4 2 2 8 0 0 0 0 1 1 0| 023 | 1,23 136,4 167,71
3 | laminado
Tiempo estandar en segundos 5737,62
Tiempo estandar en minutos 95,63
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Laminado

TABLA DE CALCULO PARA EL CONTROL DE OPERACIONES Y TIEMPOS

ACTIVIDAD: Unién del papel corrugado y ldminas de papel impresas

VALORACION POR DESEMPENO

Observaciones ) | TN o' romecio Normal
N° DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD P Habilidad | Esfuerzo | Consistencia | Condicion | Total
T1 T2 T3
1 Recepcion del material en proceso del area de 3204 | 3625 | 3138 996,7 3322 0,00 0,02 0,00 002 | 1,04 3455
impresion

2 Ubicar el material en la maquina de laminado 1252 | 1219 | 123,6 370,7 123,6 0,05 0,00 0,01 0,02 1,08 133,5
3 Trasladarse al puesto de control 12,5 10,6 11,4 34,5 11,5 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 11,5
4 Nivelar pliegos e igualarlos 90,3 84,1 88,7 263,1 87,7 0,03 0,02 0,01 0,02 1,08 94,7
5 Puesta en marcha el laminado 8,2 78 8,6 24,6 8,2 0,03 0,02 0,01 0,02 1,08 8,9
6 Esperar a primeros productos laminados 31,5 334 | 322 97,1 324 0,00 0,00 0,01 0,02 1,03 333
7 Elegir una muestra 3,6 4,0 4,1 11,7 39 0,03 0,00 0,01 0,02 1,06 41
8 Control de calidad, pliegos formados 454 46,7 38,2 130,3 434 0,06 0,08 0,03 0,04 1,21 52,6
9 Apilar pliegos laminados 41,1 | 47,8 | 46,8 135,7 45,2 0,03 0,02 0,01 0,02 1,08 48,9
10 | Descarga en el area de producto laminado terminado | 43,4 47,8 45,9 137,1 45,7 0,00 0,05 0,03 0,02 1,10 50,3
11 Regulacion de rieles de pliegos 184,1 | 187,6 | 182,1 553,8 184,6 0,06 0,05 0,03 0,02 1,16 214,1
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TABLA DE CALCULO PARA EL CONTROL DE OPERACIONES Y TIEMPOS

ACTIVIDAD: Unién del papel corrugado y ldminas de papel impresas

VALORACION POR DESEMPENO

Observaciones (s) Tiempo total Tiemp(_J Tiempo

Ne DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD observado promedio | ahilidad | Esfuerzo | Consistencia | Condicion | Total | NOr™a!
T1 T2 T3

12 Trasladarse nuevamente al puesto de control 14,6 14,2 14,5 43,3 14,4 0,00 0,00 0,01 0,02 1,03 14,9
13 Esperar a los productos laminados 84,9 87,3 89,2 261,4 87,1 0,00 0,00 0,01 0,00 1,01 88,0
14 Elegir una nueva muestra 6.4 59 6,1 184 6,1 0,03 0,00 0,01 0,02 1,06 6,5
15 Examinar muestras 20,0 19,6 21,3 60,86 20,3 0,08 0,08 0,03 0,04 1,23 25,0
16 Apilar pliegos laminados 1458 | 151,8 | 1484 446 148,7 0,03 0,02 0,01 0,02 1,08 160,6
17 | Descarga en el area de producto laminado terminado | 40,2 41,0 43,5 124,7 41,6 0,00 0,05 0,03 0,02 1,10 45,7
18 Movilizarse hasta el puesto de control 16,5 15,9 16,7 49,1 16,4 0,00 0,00 0,01 0,02 1,03 16,9
19 Esperar a que finalice el lote del producto 1460,1 | 1451,3 | 1457,4 4368,82 1456,3 0,00 0,00 0,01 0,00 1,01 1470,8
20 Llevar el coche montacarga 234 | 21,8 21,6 66,8 22,3 0,03 0,02 0,01 0,02 1,08 24,0
21 Montar el lote terminado 1451 | 142,5 | 146,8 4344 1448 0,08 0,05 0,03 0,02 1,18 170,9
22 Llevar a el area de troquelado 140,3 | 136,9 | 138,7 415,9 138,6 0,03 0,00 0,01 0,02 1,06 147,0
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TABLA DE CALCULO PARA EL CONTROL DE OPERACIONES Y TIEMPOS

ACTIVIDAD: Unién del papel corrugado y ldminas de papel impresas VALORACION POR DESEMPERNO
Obsenvaciones )| TGRS | romedio Normal
N° DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD P Habilidad | Esfuerzo | Consistencia | Condicion | Total
T1 T2 T3
TOTAL (segundos) 9045,0 3015,0 3167,5
TOTAL (minutos) 150,7 50,2 52,8
Valoracion de suplementos constantes y variables laminado
1. Suplementos constantes | 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
. m
DESCRIPCION - Z - o8 Shoe| & = e | o Z Z 31|24 24
N | DELA 28 S LE2BBehir|_s| 8% |sy|E-|E2kgSs_ms_|J|2|35%53
ACTIVIDAD So § RBEEEESgR<2|EZ| 28 |B3 |23 |SJB8=EE=|#|® |88 |88
Recepcion del
material en
1 .
proceso del area
de impresion 5 4 2 2 0 0 0 1 0 0/0,22 122 | 3455| 42154
Ubicar el material
2 en la maquina de
laminado 5 4 2 2 0 0 0 1 1 0/019]119| 1335| 158,81
3 Trasladarse al
puesto de control
5 4 2 0 0 0 0 1 0 00,12 (1,12 11,5 12,88
4 Nivelar pliegos e
Igualarlos 5 4 2 2 0 2 0 1 1 0]017]117| 947]| 11082
5 Puesta en marcha
el laminado 5 4 2 0 0 0 0 1 1 0/0,13[1,13 8,9 10,01
Esperar a primeros
6 productos
laminados 5 4 2 0 0 0 0 1 1 0/0,13[1,13 33,3 37,67
7 | Elegir una muestra 5 4 2 2 0 0 0 1 1 0/015|1,15] 41| 475
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1. Suplementos constantes | 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
. =4 | - o
DESCRIPCION g Z D L.k Je = e 2|2 |g5 LS < o|3 |87 g7
DE LA 2 3 S E82Bg2fhéc|=3| ®o |s57 |57 |35 F2_MP2_|F|5|32| 32
ACTIVIDAD ) g RFFLEESE<2 |7 2 o 22 |2 |S535 BEEgTEBeS |~ | |28 | 838
3 8 = 2 STER 33 22 |2 | &8 B3 P 3 B
T a ] Q_'OD_Jm'cNgo. @ o o [=3 S o s> C F= =
o 3 o @ 8 SpPaé&°® o > S ( (
8 Control de calidad,
pliegos formados
5 4 1 02| 1.2 52,6 63,07
9 Apilar pliegos
laminados 5 4 0,17 (1,17 48,9 57,16
Descarga en el
area de producto
10 .
laminado
terminado 5 4 0,16 | 1,16 50,3 58,31
Regulacion de
1 rieles de pliegos
5 4 0,14 (1,14 2141 244,12
Trasladarse
12 | nuevamente al
puesto de control 5 4 012112 14,9 16,65
Esperar a los
13 | productos
laminados 5 4 0,121,112 88,0 98,57
Elegir una nueva
14 muestra
5 4 0,15[1,15 6,5 7,48
15 Examinar
muestras 5 4 0,23|1,23 25,0 30,69
16 Apilar pliegos
laminados 5 4 0,18 1,18 | 160,6 | 189,46
Descarga en el
area de producto
17 .
laminado
terminado 5 4 0,16 | 1,16 45,7 53,04
Movilizarse hasta
18 | el puesto de
control 5 4 012|112| 169 1888
Esperar a que
19 | finalice el lote del
producto 5 4 02| 1,2]1470,8 | 1765,00
20 Llevar el coche
montacarga
5 4 0,16 | 1,16 24,0 27,90




1. Suplementos constantes | 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
A m
DESCRIPCION - Z - T8 LI, =Y = e | o Z Z Fl=|zd| ad
N® DELA 28 S c§‘é’§§‘:”%§r _3 22 <4 g—| SS ES ms = § EE 53
ACTIVIDAD = g Fpg2BESgE<2|R3 2 o 2% 1 28 |52 BE3oEgs | 2|8 |28 | B8
2 o = g ST R 33 S22 |32 |&8 B3 B3 -
T a ] oS RoT Ngo. @ o o [=3 S o S = =
o 3 o @ 8 SpPaé&°® o > S ( (
21 Montar el lote
terminado 5 4 2 4 8 0 0 0 1 0 010,24 (124| 170,9| 211,87
29 Llevar a el area de
troquelado 5 4 2 0 1 0 0 0 1 0 0]10,23|1,13| 147,0| 166,06
Tiempo estandar en segundos
P 9 3764,72
Tiempo estandar en minutos 62,75
Troquelado
TABLA DE CALCULO PARA EL CONTROL DE OPERACIONES Y TIEMPOS
ACTIVIDAD: Corte de laminas de cartén acorde a especificaciones VALORACION POR DESEMPENO
ob ] © Tiempo total Tiempo Tiempo
, servaciones (s i
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD observado promedio 1 yilidad | Esfuerzo | Consistencia | Condicion | Totat | NOF™a!
N° T1 T2 T3 T4 T5
1 Recepcion del material en proceso del area
de troquel
: 254,2 | 265,5 | 263,1 | 270,2 | 258,7 | 1311,67 262,3 0,03 0,05 0,01 0,02 1,11 [ 2912
2 Ubicar el material en la maquina
troqueladora
171,5]202,1|183,4|184,6 [ 178,6 | 920,2 184,0 0,08 0,02 0,01 0,04 1,15 [ 2116
3 | Colocar el molde de troquel
27,1 |234 (311 [265 [194 |1275 25,5 0,08 0,05 0,03 0,02 1,18 [30,1
4 | Nivelarpliegos e igualarlos 242 1203 |228 |265 | 247 |1185 23,7 003 [002 [001 0,02 1,08 | 256
5 | Trasladarse al puesto de control 148 [128 |145 |136 |142 |6991 14,0 0,03 000 o001 0,02 106 | 1438
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TABLA DE CALCULO PARA EL CONTROL DE OPERACIONES Y TIEMPOS

ACTIVIDAD: Corte de laminas de cartén acorde a especificaciones

VALORACION POR DESEMPERNO

ob ] 3 Tiempo total Tiempo Tiempo
i servaciones (s i
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD observado promedio |\ \-ilidad | Esfuerzo | Consistencia | Condicin | Total | NO"™a!
N° T1 T2 T3 T4 T5
6 | Puesta en marcha el troquelado

173,91176,4|182,7|189,2 176,1 | 898,3 179,7 0,03 0,02 0,01 0,02 1,08 [194,0
7 | Control del proceso en mandos de méaquina

257,6 | 239,2 | 254,7 | 244,8 | 249,6 | 1245,9 249,2 0,11 0,05 0,03 0,04 1,23 | 306,5
8 | Esperar a que finalice el troquel del lote

831,9 | 832,1 | 814,6 | 840,0 | 860,0 | 4178,6 835,7 0,00 0,00 0,01 0,02 1,03 |860,8
9 | Examinar muestras

32,3 |310 [384 |31,2 [342 |167,1 334 0,08 0,05 0,03 0,02 1,18 | 394
10 | Movilizarse hasta el puesto de control

416 |40,1 [389 [394 [421 [2021 40,4 0,00 0,00 0,01 0,02 1,03 | 41,6
11 | Llevar el coche montacarga

100,5]110,2 | 122,3 | 126,4 | 104,1 | 563,48 112,7 0,03 0,02 0,01 0,02 1,08 [1217
12 | Montar el lote terminado

122,31134,11136,5|121,4[125,1]639,4 127,9 0,08 0,05 0,03 0,02 1,18 [150,9
13 | Llevar a el &rea de almacenamiento

30,7 | 26,7 [284 |361 [325 |154,41 30,9 0,03 0,00 0,01 0,02 1,06 | 32,7

TOTAL (segundos) 10597,1 21194 23211
TOTAL (minutos) 176,6 35,3 38,7
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Valoracion de suplementos constantes y variables troquelado

1. Suplementos constantes | 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
DESCRIPCION DE LA 2 & 3 S2hoSpge| S @ 2 »S |3 s s 3|z |85| &3
Ne 28 g BB 2RE8r| 3| 8% |S2|22|S2ES mS_|2|2|52|¢83
ACTIVIDAD g 8 > b8SRasSpab| =3 0 Z7o | 5a T Ba_ba_ |3 |5 ([233] 33
s g g PEEEEERER<S|Ng | 22 g3 |53 | S35 BETREE|F | |25 &S
55 8 | sBF®BRER| 5| "% | 5|55 |7 FR [E
1 | Recepcion del material en 5 4 2 2 4 0 0 0 0 1 0 0 |018|118|291,2 | 34361
proceso del area de troquel
p | Ubicar el material en la 5 4 2 2 2 0 0 0 0 1 1 0 |047|117]2116 | 247,63
maquina troqueladora
3 Colocar el molde de troquel 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0,131,213 | 30,1 | 34,00
4 Nivelar pliegos e igualarlos 5 4 2 2 0 0 0 2 0 1 1 0 0,17 1,17 | 256 | 29,95
5 | Trasladarse al puesto de 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 |013|113| 148 | 1675
control
g |Puestaen marchael 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 |013]1,13]194,0 | 219,26
troguelado
Control del proceso en
7 mandos de maquina 5 4 2 2 0 0 0 0 0 1 1 0 0,15(1,15| 306,5 | 352,47
Esperar a que finalice el
8 troquel del lote 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0,12 | 1,12 | 860,8 | 964,09
9 Examinar muestras 5 4 2 2 0 0 0 5 0 1 0 0 0,191,219 394 | 46,93
Movilizarse hasta el puesto
10 de control 5 4 2 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0,14 (1,14 | 416 47,46
11 | Llevar el coche montacarga 5 4 2 2 4 0 0 0 0 1 1 0 0,19 (1,19 | 121,7 | 144,84
12 | Montar el lote terminado 5 4 2 0 8 0 0 0 0 1 1 0 0,21 1,21 150,9 | 182,59
13 |Llevarael area de 5 4 2 0 8 0 0 0 0 1 1 0 |o021[121] 327 | 3961
almacenamiento
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1. Suplementos constantes | 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
DESCRIPCION DE LA = s &L SkPe| S ® > se g 2 Z dl=z1g4| BZ
N 25 2 e2282hE-|_3| 8% |s7 |25 5285 _mS_|g|2 |35 83
ACTIVIDAD g 8 > b85S E2SPeL | =2 0 Zo | &3 T Ra_ba3a_|® |5 |33 33
8% g mg.—gg.—g‘<< N o gi_’ gg =32 -%3 58"@5"’ r @ L5 SIS
58 S | 8BFTBEER| 5| "% |TE|FS ST PR [R
Tiempo estandar en segundos
2669,15
Tiempo estandar en minutos 44,49
Empacado
TABLA DE CALCULO PARA EL CONTROL DE OPERACIONES Y TIEMPOS
ACTIVIDAD: Preparar el producto terminado para su entrega Tiempo THempo VALORACION POR DESEMPENO Tiemp
. total - 0
N DESCRIPCION DE LA Observaciones (s) observad promedi Habilida | Esfuerz | Consistenci | Condicié | Tota | Norma
o ACTIVIDAD 0 ° d 0 a n | [
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
1 Ton]ar los lotes troquel_ados 200,6 287, | 284, | 254, | 261, | 246, | 231, | 267, | 232, | 266, 26230 2623 0,06 0,05 0,01 0,02 114 | 2990
del area de almacenamiento 4 9 0 9 7 3 4 1 7
2 | Contabilizer unidades | 942 | 19| 1% | oga | 19b | 14 11021106 | 65 | 971 | 10196 | 1020 | 003 | o008 0,01 000 |112]| 1142
g | Retirarlasrebabasdelas | g5 | 55| 195 | 96 | 128 | 139 | 147 | 112 | 124 | 123 | 1189 11,9 0,08 0,05 0,03 002 |118]| 140
laminas de carton formadas ! ! ’ ! ' ’ ' ' ’ ' ! ' ’ ’ ' ' ' '
4 Emba']%'rr'gs dpoasq“‘*tes 575 | 49,1 | 675 | 68,7 | 683 | 67,9 | 66,2 | 61,2 | 643 | 596 | 6303 63,0 006 | 002 0,01 002 |111| 700
Trasladar los paquetes
5 formados a producto 16,7 175 | 145 | 16,3 | 124 | 16,3 | 15,7 | 14,9 | 15,2 | 16,3 155,8 15,6 0,00 0,02 0,01 0,00 1,03 16,0
terminado
TOTAL (segundos) 45476 454,8 5133
TOTAL (minutos) 75,8 7,6 8,6
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Valoracion de suplementos constantes y variables empaquetado

L fgﬁ;g?:g;os 2. CANTIDADES VARIABLES ARNADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA

= = |zd |84
. prd H& g o 3 \ - wn T
N |  DESCRIPCION DE LA 22 ps 5% 32182 2| a2 |<2(2S 82 S . 9| 2 |§% |28
ACTIVIDAD 28 = o8& 25185 (z2| 290 |53|83 |23 (3= %3 >| 3 |88|5%
=2 = @ o = cC = << |Ngo = 2 c 3 =3 —38 58~ ~ =o° B

2 & -3 sg|gal| @ 38 |Bg|ss|e5 |2 S35

» 3 o @ S 2 |18° oy S S o o

Tomar los lotes troquelados
1 del area de almacenamiento 5 4 0 6 0 0 0 0 1 0 0 018 118 0.0 | 0,00
2 Contabilizar unidades 5 4 2 0 2 0 0 2 0 1 1 2 09| 1,19 0,0 | 0,00
3 |  Retirar las rebabas de las 5 4 2 o | 2| o 0 o | 2] 1o 0 016| 116 | 23 | 269
laminas de carton formadas
4 Embalar los paquetes 5 4 2 2 2 0 0 2 2 1 1 0 021] 121 | 24 | 293
formados
Trasladar los paquetes
5 formados a producto 5 4 2 0 2 0 0 0 0 1 0 2 0,16 | 1,16 0,0 | 0,00
terminado

Tiempo estandar en segundos 5,62
Tiempo estandar en minutos 0,09
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5.7. Anexo3. Tablas de identificacion de desperdicios al proceso

Corrugado

TABLA de Identificacién de desperdicios Corrugado

ACTIVIDAD:
Formado y
corte de lamina
de papel

lewou odwai |

Tiempo Estandar

VA e
odwiai |

Jepueisgy
Us JepuRISd

odwai |

VAN 10e

VA

Us Jepuelsa
odwiai |

Desperdicios

Accion a tomar

VAN
uoIo
anpoidaiqos
SolJess3UUI
$059204d
eJadss
ap odwsal ]

saydodsued |

So1IeS3%8UU|

‘AON

Ol lUaAU|

S01239)eC

Jeuiwig

11onpay

JTesolaN

Revisar la
1 orden del
pedido

12,09

13,78

13,78

Montar la
bobina de
papel en el
corrugador

699,58

860,49

860,49

Realizar
correcciones
3 de
dimensiones
de la bobina

168,03

196,59

196,59

Trasladarse
4 | al puesto de
control

56,23

64,66

64,66

Puesta en

marcha la

maquina
corrugadora

41,08

49,70

49,70

Corte de
laminas y
6 | verificacion
de laminas
salientes

35,71

4214 | 4214

Agrupar las
7 laminas
cortadas

252,12

305,07

305,07

Llevar ael
area de
producto
cortado

56,99

68,96

68,96
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TABLA de Identificacion de desperdicios Corrugado

- Tiempo Estandar Desperdicios Accion a tomar
ACTIVIDAD: g o o o - 4 _
=] =1 —_
Formadoy | 8 T4 |zgo|BEd|s| 2 e | 23 | g3 2 2 2 |g| 2|2 | g
corte de lamina 3 83 38 |38 | » > 2 8 3 © 3 @ =S S T 3 = 2
de papel s g_'g <8'§ E%'g 3'9‘ S 8 278 3 S 2 é = = s S
3 = = o I - S = Q
: | B3 P53 [5gE E 5% || 3 g | e |F % %G
TOTAL - ) : . . ; . .
(segundos) 1321,8 1601,4 42,1 1559,2 Version Fecha: Observaciones: Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
TOTAL 22,0 160,1 0,7 26,0 1 Version inicial Ing. Daniel Supervisor de Gerente General
(minutos) Vargas Planta
Impresion
TABLA de Identificacion de desperdicios Impresion
Tiempo Estandar Desperdicios Accion a tomar
_|
=
= > | o
. e - IS @ @ < S & < 5Z —
ACTIVIDAD: Impresion de disefio 3 oo 2 - g 2 4| > )<> g T | o ;,,' 3 332 E o m - z
= g @ F S @ 3 @ bo B S ho] 3 3 8 § e a 3 8 <.
3 S3 |83 |zZzg3 = @B o] 3 2. = 3 = c =]
o o5 & ko] <20 S b v = O [} D @ D =+ = S =
=N o5 N :'; 3 Sa0 g. 5.9 o o 3 = = Q 9’ = 2
=% [s 3 g ¢ &l 8 | g8 | 3 )
1 Recepcmn{del material en proceso del 94692 | 116471 116471 X X X
area de corrugado
2 Ubicar el ma;enal en la maquina de 1646,53 | 209110 2091.10 X X X
impresion
3 Movilizarse al sitio dg aIman_:gnamnento 66,61 76,60 76,60 X X X
de placas de impresion
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TABLA de Identificacion de desperdicios Impresion

Tiempo Estandar Desperdicios Accion a tomar
_|
=
= >l o
. iy . 3 @ @ < S F - 5Z —
ACTIVIDAD: Impresion de disefio 3 Q - & - % & 4 |3 )<> g s o o g 3 3 3 o m D z
= . @ 3D @ =) bt R 9 S 3 2 o = @ & 3 3 @,
3 53 L3 |[z923 F= p & ® 5 ke @ 3 = 3 =. c ]
2 | B8 58 [£58 gE2|=sS| g | g3 g g 5 2 s
= 3 > g § 27 | B Gl 3 @ S B =
4 Seleccmnar_la pl_aca_l del disefio a 6.2 713 713 X X X
imprimir
5 Ubicar placa de impresion 43,22 51,86 51,86 X
6 Trasladarse al puesto de control 18,17 20,53 20,53 X X X
7 Puesta en marcha la impresién 37,99 42,92 42,92 X
8 Desplazarse h_asta el sitio de laminas 22,93 26,37 26,37 X X X
impresas
9 Esperar a primeros productos impresos 129,2 149,88 149,88 X X X
10 Elegir una muestra 9,087 10,45 10,45 X X X
11 | Movilizarse al sitio de control de calidad 9,888 11,17 11,17 X X X
12 Control de impresion, tonificacion de 200,21 246,26 246,26 X X X
colores
13 Regulacion de _colores, verificar 139,41 179,83 179,83 X X X
cantidades
14 Trasladarse nuevamente al puesto de 15,55 1757 1757 X X X
control
15 Esperar a los productos impresos 69,23 79,61 79,61 X X
16 Elegir una nueva muestra 9,36 11,05 11,05 X
17 | Movilizarse al sitio de control de calidad 18,2 21,19 21,19 X X X
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TABLA de Identificacion de desperdicios Impresion

Tiempo Estandar Desperdicios Accion a tomar
_|
=
Z >l o
. i oy S o @ < S ¥ = 5 Z -
ACTIVIDAD: Impresion de disefio 3 oo & - % & 4 |3 )<> g 50 | o g 3 3 3 o m - z
= B2 f33 233 b B8 | 83 2 23 @ @ 3 8 k)
3 S 3 —%3 Z%B P 3 b 2 ® B Ee] = S o =} 2 S
2 £§3 338 |£338 gkg|=s3| 8 | 8¢ B g 3 g s
B 3 3 sE7| | B | B8 5 v B K
18 Examinar Muestras acordes a lo 122,92 147,50 145 X X X
requerido
19 Movilizarse hasta el puesto de control 10,64 12,02 12,02 X X X
20 | Esperar a que finalice el lote del producto | 939,44 | 1099,14 1099,14 X X X
21 Llevar el coche montacarga 17,7 22,13 22,13 X X X
22 Montar el lote terminado 63,19 80,88 80,88 X
23 Llevar a el area de laminado 136,35 167,71 167,71 X X X
TOTAL (segundos) 4678,9 5737,6 | 267,9 | 5583,0 Version Fecha: Observaciones: Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
TOTAL (minutos) 78,0 95,6 04 93.0 1 Version inicial | Ing. Daniel Vargas | Supervisor de Planta | Gerente General
Laminado
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TABLA de Identificacion de desperdicios Laminado

Tiempo Estandar
. Desperdicios Accién a tomar
ACTIVIDAD: Unién del Tiemp . :
' P 0 Tiemp | Tiemp | V | NV
papel corrugado y laminas de
papel impresas horm Tiempo 0. 0 Al A . | Procesos | Tiemp Mov - .
al . estand | estand Sobreproducci | . - Transport | . "~ - . | Inventar | Defect | Elimin | Reduc | Mejor
Estand . innecesari | o de innecesari | . .
aren |aren on es io 0s ar ir ar
ar 0s espera 0s
act. act.
VA NVA
Recepcion del material en
1 | proceso del area de 345,52 | 421,54 421,54 X X X
impresion
o | Ubicarel material enla 453 45 | 158 81 158,81 X X X
maquina de laminado
Trasladarse al puesto de
3 control 11,50 |12,88 12,88 X X X
Nivelar pliegos e
4 | igualarios 94,72 |110,82 110,82 X X X
5 | puesta enmarchacl 886 |1001 |1001 X X X
aminado
g | Esperaraprimeros 3334 | 37,67 37,67 X X
productos laminados
7 | Elegir una muestra 4,13 4,75 4,75 X X X
Control de calidad, pliegos
8 formados 52,55 | 63,07 63,07 X X X
9 | Apilar pliegos laminados | 48,85 | 57,16 57,16 X
1 Descarga en el area de
0 producto laminado 50,27 | 58,31 58,31 X
terminado
1 | Regulacion derielesde | 514 14 | 244 12 244,12 X X X
1 | pliegos
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TABLA de Identificacion de desperdicios Laminado

Tiempo Estandar
. Desperdicios Accién a tomar
ACTIVIDAD: Unién del Tiemp . :
' P 0 Tiemp |Tiemp | V | NV
papel corrugado y laminas de
papel impresas horm Tiempo 0 0 Al A Procesos | Tiemp Mov
al . estand | estand Sobreproducci | . - Transport | . "~ - . | Inventar | Defect | Elimin | Reduc | Mejor
Estand . innecesari | o de innecesari | . .
aren aren on es io 0s ar ir ar
ar 0s espera 0s

act. act.

VA NVA
1 | Trasladarse nuevamente al 1487 | 16,65 16,65 X X X
2 | puesto de control
1 | Esperara los productos 8800 | 9857 9857 X X X
3 | laminados
‘11 Elegir una nueva muestra | 6,50 7,48 7,48 X X X
é Examinar muestras 24,95 |30,69 30,69 X X X
é Apilar pliegos laminados | 160,56 | 189,46 189,46 X
1 Descarga en el area de
7 producto laminado 45,72 | 53,04 53,04 X X X

terminado
1 | Movilizarse hasta el
8 | puesto de control 16,86 | 18,88 18,88 X X X
1 | Esperar a que finalice el 1470,8 1765,00 1765,0 X X X
lote del producto 4 0
2| Llevar el coche 24,05 |27,90 27,90 X X X
0 | montacarga
i Montar el lote terminado 170,86 | 211,87 211,87 X
2 | Llevar ael area de
2 | troquelado 146,95 | 166,06 166,06 X X X
TOTAL (segundos) 3167,5 | 3764,7 |103,8 3661,0 | Version | Fecha: Observaciones: Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
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TABLA de Identificacion de desperdicios Laminado

Tiempo Estandar
. Desperdicios Accién a tomar
ACTIVIDAD: Unién del Tiemp . :
' P 0 Tiemp |Tiemp | V | NV
papel corrugado y laminas de
papel impresas horm Tiempo 0. 0 Al A . | Procesos | Tiemp Mov - .
al . estand | estand Sobreproducci | . - Transport | . "~ - . | Inventar | Defect | Elimin | Reduc | Mejor
Estand . innecesari | o de innecesari | . .
aren aren on es io 0s ar ir ar
ar 0s espera 0s
act. act.
VA NVA
Supervisor de
TOTAL (minutos) 52,8 62,7 17 61,0 1 Version inicial Ing. Daniel Vargas Planta Gerente General
Troquelado
TABLA de Identificacion de desperdicios Troquelado
ACTIVIDAD: Corte de ldminas de Tiempo Tiempo Estandar Desperdicios Accién a tomar
carton normal
T2 |885 | B85 o | 88| 33| 87| 7| z8|=z|g| | 2| %
83 |83 | 283 | S| S| 28] &8 e 3 2 22 | 2 |3 3 g S
S < P > @ Q@ 3 @ Q S |9 =
28 |88 | <§&38 > ] & 4 =8 3 @ g |8 3 2 s
g . > 8 S| &8° s| S| 5 |2/°] S| | °
S S S| 8 Tl B B °
o
1 Recepcion del material en 291,19 343,61 343,61 X X X
proceso del area de troquel
2 Ubicar el material en la 211,65 247,63 247,63 X X X
maquina troqueladora
3 Colocar el molde de troquel 25,60 28,92 28,92 X
4 Nivelar pliegos e igualarlos 14,82 17,34 17,34 X X X
5 Trasladarse al puesto de 194,03 219,26 219,26 X X
control
6 Puesta en marcha el troquelado | 306,49 346,34 346,34 X X X
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7 Control del proceso en mandos | 860,79 989,91 989,91 X X X
de maquina
8 Esperar a que finalice el 39,44 44,17 44,17 X X X
troquel del lote
9 Examinar muestras 41,63 49,54 49,54 X X X
1 Movilizarse hasta el puesto de 121,71 138,75 138,75 X X X
0 control
1 Llevar el coche montacarga 150,90 179,57 179,57 X X X
1
1 Montar el lote terminado 32,73 39,61 39,61 X X X
2
1 Llevar a el area de 2321,07 2808,49 2808,49 X X X
3 | almacenamiento
TOTAL (segundos) 4612,0 5453,1 1385,8 | 4067,3 Version Fecha: Observaciones: Elaborado Revisado Aprobado por:
por: por:
TOTAL (minutos) 76,9 90,9 23,1 67,8 1 Version inicial Ing. Daniel Supervisor | Gerente
Vargas de Planta General
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Empaquetado

TABLA de Identificacion de desperdicios Empacado

Accion a tomar

ACTIVIDAD: Preparar el producto Tiempo Tiempo Estandar Desperdicios
terminado para su entrega normal
TABBTBEF|_|-p8E3 (87| F| 38| | g| | E| 3
B3 c33 33 |S|<P3¢kg|e3 5 & < e g 3 g k=l
58 PES KBS > €8 | %8| B ¢ g g 5| 2| =
5 27 Pa SE®| o 51 & = 7 al A
=] S e B ® § a °
(¢}
1 | Tomar los lotes troquelados del area de 299,02 299,02 299,02 X X X
almacenamiento
2 | Contabilizar unidades 114,19 114,19 | 114,19 X X X
3 | Retirar las rebabas de las laminas de 69,96 69,96 69,96 X X X
carton formadas
4 | Embalar los paquetes formados 16,05 16,05 16,05 X X X
5 | Trasladar los paquetes formados a 513,25 513,25 513,25 X X X
producto terminado
TOTAL (segundos) 1012,5 1012,5 | 130,2 882,2 | Version Fecha: Observaciones: | Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
TOTAL (minutos) 16,9 16,9 2,2 14,7 1 Version inicial | Ing. Daniel Vargas | Supervisor de Planta | Gerente General
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5.8. Anexo 4. Analisis de reduccion de tiempos en procesos de mejora

Corrugado
TABLA DE CALCULO DE MEJORA PARA EL CONTROL DE OPERACIONES Y TIEMPOS
ACTIVIDAD: Formado y corte de ldmina de papel Tiempo Tiempo VALORACION POR DESEMPENO Tiemp
_ total promedi 0
N DESCRIPCION DE LA Observaciones (s) observad ) Habilida | Esfuerz | Consistenc | Condici6 | Tota | Norm
° ACTIVIDAD ) d 0 ia n | al
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
1 Revisar la orden del pedido | 10,3 | 12,4 | 154 | 10,2 | 11,1 | 12,3 | 12,7 | 10,4 94,8 11,9 0,00 0,00 0,00 0,02 1,02 | 12,1
2 | Montar la bobina de papel 610, | 590, | 632, | 617, | 606, | 640, | 630, | 612,7 4940,8 617,6 0,03 0,05 0,01 0,04 1,13 | 697,9
en el corrugador 5 7 4 1 4 2 8
4 | Trasladarse al puesto de 53,1 | 574 | 478 | 452 | 59,3 | 56,7 | 61,4 | 50,1 431 53,9 0,00 0,00 0,00 0,02 1,02 | 55,0
control
5 | Puestaen marcha la 452 | 384 | 412 | 375 | 40,2 | 33,7 | 438 | 42,6 3226 40,3 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 | 40,3
méaquina corrugadora
6 | Verificar tamafios del corte | 30,7 | 284 | 27,7 | 314 | 36,5 | 6,6 37,4 | 3572 2339 29,2 0,03 0,00 0,01 0,02 1,06 | 31,1
de laminas salientes
7 | Agrupar las laminas 226, | 236, | 244, | 235, | 239, | 227, | 214, | 2388 1862,8 2329 0,03 0,00 0,01 0,02 1,06 | 246,8
cortadas 9 4 7 6 1 1 2
8 | Llevarael areade producto | 57,9 | 54,2 | 47,9 | 56,7 | 49,7 | 51,5 | 429 | 53,1 413,9 51,7 0,03 0,02 0,00 0,02 1,07 | 55,4
cortado
TOTAL (segundos) 8299,8 1037,5 1138,5
TOTAL (minutos) 138,3 17,3 18,97
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N° DESCRIPCION DE LA 1. 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
ACTIVIDAD Suplementos
constantes
3l =83 23
=z =3 (=1 o (=X P @ . D
8 S| 8o 23| 882| Z| a2 | 2| 2S|g=kS ¢ S| 2|33 23
t 8 S |v8E 232=< ne L =2 e & @ 53 |33 P33 B ~ ® 278 28
5 & g a52 SEP2 | G<=S | Rg | 22| g3 | 23 |23 BET E~ -
b o = = 3 S 33 23 <z |28 BES B
b o Q = L T NgCL @ © Qo o S o S © F= B,
r 3 o @ S =] ®Ee o > S (] P
1 Revisar la orden del pedido 5 2 2 0 0 0 0 1 0 0]014 | 114 12,1 13,78
2 Montar la bobina de papel en el 2 2 3 0 0 2 2 1 0 21023 | 123 | 697,9 858,40
corrugador
4 Trasladarse al puesto de control 5 4 2 0 0 0 0 2 0 1 1 01015 | 1,15 55,0 63,20
5 Puesta en marcha la maquina 5 4 2 0 1 0 0 5 2 1 1 0]021] 121 40,3 48,79
corrugadora
6 Verificar tamafios del corte de 5 4 2 2 0 2 0 0 2 1 0 0018 | 1,18 31,1 36,64
laminas salientes
7 Agrupar las laminas cortadas 5 4 2 0 1 0 0 5 2 1 1 0021|121 | 2468 | 298,65
8 Llevar a el area de producto 5 4 2 0 2 0 0 2 2 1 1 21021121 55,4 66,98
cortado
Tiempo estandar en segundos | 1386,45
Tiempo estandar en minutos 23,11
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Impresion

TABLA DE CALCULO DE MEJORA PARA EL CONTROL DE OPERACIONES Y TIEMPOS

ACTIVIDAD: Impresién de disefio acorde a la especificacion requerida

VALORACION POR DESEMPERNO

Ovsenvaciones )| "IN 0" | promedio Normal
N° DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD P Habilidad | Esfuerzo | Consistencia | Condicién | Total
T1 T2 T3
1 Recepcion del material en proceso del drea de 884,6 | 890,8 | 904,6 2679,96 8933 0,03 0,02 0,01 000 | 1,06 946,9
corrugado
2 Ubicar el material en la maquina de impresion 1451,2 | 1370,1 | 1364,8 4186,1 13954 0,08 0,05 0,03 0,02 1,18 1646,5
3 Movilizarse al sitio dg almaggnamlento de placas de 624 | 69,9 617 194 64.7 0,00 0,00 0,01 0,02 1,03 66,6
impresion

4 Seleccionar la placa del disefio a imprimir 6,6 58 6,2 18,6 6,2 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 6,2
5 Ubicar placa de impresion 42,1 | 47,2 34,2 123,48 41,2 0,00 0,02 0,01 0,02 1,05 43,2
6 Trasladarse al puesto de control 18,7 19,1 16,7 54,5 18,2 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 18,2
7 Puesta en marcha la impresion 36,0 32,0 35,6 103,6 34,5 0,03 0,02 0,03 0,02 1,10 38,0
8 Desplazarse hasta el sitio de laminas impresas 21,2 24,1 22,8 68,1 22,7 0,00 0,00 0,01 0,00 1,01 229
9 Esperar a primeros productos impresos 120,3 | 117,4 | 121,2 358,9 119,6 0,03 0,02 0,01 0,02 1,08 129,2
10 Elegir una muestra 7.8 7,3 8,2 23,3 7.8 0,08 0,02 0,03 0,04 1,17 9,1
11 Control de impresion, tonificacion de colores 163,5 | 164,8 | 168,1 496,4 165,5 0,06 0,08 0,03 0,04 1,21 200,2
12 Esperar a los productos impresos 60,6 62,3 64,2 187,1 62,4 0,06 0,02 0,01 0,02 1,11 69,2
13 Elegir una nueva muestra 8,7 8,2 7,1 24,01 8,0 0,08 0,02 0,03 0,04 1,17 94
14 Examinar muestras acordes a lo requerido 98,6 | 102,0 | 106,7 307,3 102,4 0,08 0,05 0,03 0,04 1,20 1229
15 Llevar el coche montacarga 18,9 16,4 17,8 53,1 17,7 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 17,7
16 Montar el lote terminado 56,0 51,0 52,3 159,3 53,1 0,06 0,08 0,03 0,02 1,19 63,2
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TABLA DE CALCULO DE MEJORA PARA EL CONTROL DE OPERACIONES Y TIEMPOS

ACTIVIDAD: Impresién de disefio acorde a la especificacion requerida VALORACION POR DESEMPERNO

Tiempo total Tiempo Tiempo

observado promedio Habilidad | Esfuerzo | Consistencia | Condicién | Total Normal

Observaciones (s)

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD
Tl T2 T3

Llevar a el érea de laminado 129,3 | 1304 | 126,2 3859 128,6 0,03 0,00 0,01 0,02 1,06 136,4
TOTAL (segundos) 9423,7 31412 35458
TOTAL (minutos) 157,1 52,4 59,10

1. Suplementos constantes | 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
i b oo = 4| = |za]| B4
DESCRIPCION DE LA 23 3 2% T o pee| S| Lo <3 2SS 8= L5 n§ el1321|8¢g 83
ACTIVIDAD g & Y o885 p2s P85 (=3 ®o |z3 |82 |2983-p3=|> |5 |32 | 23
=Y ) = FE=p<< | Ng =2 ga Fz |23 EgTF8T | @ TSt 25
=2 < a8 psofica ® T g =3 |53 |ge 2 P2
83 o =t SP8° g > e ] ]
Recepcion del material en proceso
del area de corrugado
5 4 2 2 8 0 0 0 0 1 1 0[0,23|1,23| 946,9|1164,71
Ubicar el material en la maquina de
impresion
5 4 2 2 8 0 0 2 0 1 1 210,27 | 1,27 | 1646,5 | 2091,10
Movilizarse al sitio de
almacenamiento de placas de
impresion
5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 1 2/015|115 66,6 76,60
Seleccionar la placa del disefio a
imprimir 5 4 2 2 0 0 0 0 0 1 1 0/015[115| 62| 713
Ubicar placa de impresion 5 4 2 2 0 0 0 2 0 4 1 0| 02| 12| 432| 51,86
Trasladarse al puesto de control 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0/0,13[1,13 18,2 20,53
Puesta en marcha la impresion 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0[013]1,13| 380| 4292
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1. Suplementos constantes | 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
: 5 Z o =8 SLPo| o 5| e z |z |d|=zlzZd| 82
N° DESCRIPCION DE LA [l S 2o ?'gm b3 — al <: Z(C>v 83 b o ho 9| = S @ o @
ACTIVIDAD g8 it o825 p35P8L|z2| 20 |73 |83 |29F3=F3=|2|5 |22 |33
> o ) 'y = g =p<< N o ;-&_’_ ga =32 23?,5’ FE~ | @® 25 205
22 & g bsglige| | @8 |2 (58|28 P2 P2
7] o ] SPéce ) > S b f
8 Desplazarse hasta el sitio de
laminas impresas
5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 1 2[015(1,15 22,9 26,37
9 Esperar a primeros productos
impresos 5 4 2 0 1 0 0 2 1 1 0[016|1,16| 129,2| 149,88
10 | Elegir una muestra 5 4 2 0 0 0 0 2 0 1 1 0[015/115| 91| 1045
11 Control de impresién, tonificacion
de colores
5 4 2 2 0 0 0 5 0 4 1 0]0,23[1,23| 200,2| 246,26
12 | Esperar a los productos impresos 5 4 2 0 0 0 0 0 2 1 1 00,15 1,15 69,2 79,61
13 [ Elegir una nueva muestra 5 4 2 2 1 0 0 2 0 1 1 0l018[118| 94| 1105
14 Examinar muestras acordes a lo
requerido
5 4 2 2 0 0 0 5 0 1 1 0] 02| 12| 1229 14750
15 | Llevar el coche montacarga 5 4 2 2| 10 0 0 0 0 1 1 0[025|125| 17,7| 2213
16 | Montar el lote terminado 5 4 2 7 8 0 0 0 0 1 1 0]/028|128| 632| 8088
17 | Llevar ael area de laminado 5 4 2 2 8 0 0 0 0 1 1 0023|123 1364 167,71
Tiempo estandar en segundos
4396,69
Tiempo estdndar en minutos 73,28

Laminado
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TABLA DE CALCULO PARA LA MEJORA EL CONTROL DE OPERACIONES Y TIEMPOS

ACTIVIDAD: Unidn del papel corrugado y ldminas de papel impresas

VALORACION POR DESEMPERNO

Observaciones (s) Tiempo total Tiempo Tiempo
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD observado promedio - hilidad | Esfuerzo | Consistencia | Condicion | Total | VO™
N° T1 T2 T3
Recepcion del material en proceso del area de
1. -
impresion
320,4 |3625 |[313,8 |996,7 332,22 0,00 0,02 0,00 0,02 1,04 | 3455
2 | Ubicar el material en la maquina de laminado
1252 [1219 [123,6 |370,7 123,6 0,05 0,00 0,01 0,02 1,08 | 1335
8 | Trasladarse i puesto de control 125 106 |114 345 115 0,00 000|000 0,00 100 115
4 | Nivelar pliegos e igualarlos 903 |841 |887 |2631 87,7 0,03 002|001 0,02 108 | 94,7
5 | Puesta en marcha el laminado
8,2 7,8 8,6 24,6 8,2 0,03 0,02 0,01 0,02 1,08 |89
6 | Esperar a primeros productos laminados
315 (334 [322 |971 324 0,00 0,00 0,01 0,02 1,03 |333
7 | Elegir una muestra
3,6 4,0 4,1 11,7 39 0,03 0,00 0,01 0,02 1,06 |41
8 | Control de calidad, pliegos formados
454 | 46,7 [38.2 130,3 43,4 0,06 0,08 0,03 0,04 121 |52,6
9 | Apilar pliegos laminados
41,1 | 478 |468 1357 45,2 0,03 0,02 0,01 0,02 1,08 | 48,9
10 Descarga en el area de producto laminado
terminado
434 | 478 459 137,1 45,7 0,00 0,05 0,03 0,02 1,10 |50,3
11 | Regulacién de rieles de pliegos
184,1 |187,6 |182,1 [553.8 184,6 0,06 0,05 0,03 0,02 1,16 | 2141
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TABLA DE CALCULO PARA LA MEJORA EL CONTROL DE OPERACIONES Y TIEMPOS

ACTIVIDAD: Unidn del papel corrugado y ldminas de papel impresas

VALORACION POR DESEMPERNO

Observaciones (s) Tiempo total Tiempo Tiempo
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD observado promedio |\ hilidad | Esfuerzo | Consistencia | Condicion | Total | NOT™@
N° T1 T2 T3
12 | Trasladarse nuevamente al puesto de control
14,6 14,2 14,5 43,3 14,4 0,00 0,00 0,01 0,02 103 | 149
13 | Examinar muestras
20,0 |196 21,3 [60,86 20,3 0,08 0,08 0,03 0,04 1,23 | 25,0
14 | Esperar a que finalice el lote del producto
1460,1 | 1451,3 | 1457,4 | 4368,82 1456,3 0,00 0,00 0,01 0,00 1,01 |1470,8
15 | Llevar el coche montacarga
234 218 |216 [668 22,3 0,03 0,02 0,01 0,02 1,08 | 24,0
16 | Montar el lote terminado
1451 | 1425 |146,8 |4344 1448 0,08 0,05 0,03 0,02 1,18 |170,9
17 | Llevar a el area de troquelado
140,3 |136,9 |138,7 [4159 138,6 0,03 0,00 0,01 0,02 1,06 |147,0
TOTAL (segundos) 81454 27151 2849,8
TOTAL (minutos) 135,8 45,3 475
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1. Suplementos constantes

2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA

. 5 Z s2| ShLo e o | e < z |3|=z|za| @2
N° DESCRIPCION DE LA gg :3_? gggggmgi = %:D, < Z(C>_1 §3 23 1_18 9| S_ 25 %\g
ACTIVIDAD 8 o, - eSS RBasSPahL | =2 e) o @ S @ Tt P33 —Fo—|>| o 33 23
28 2 Fe2HE2E<2|RC )| =23 (£33 |23 EETEET|F ¢ 2888
58 | % |s3pfzge| D| 7R |TE|SE|SFES 2
1 | Recepei6n del material en proceso 5 4 2 2 8 0 0 0 0 1 0 0 |022|122| 3455 | 421,54
del &rea de impresion
o | Ubicar el material en lamaquina de 5 4 2 2 4 0 0 0 0 1 1 0 |019]1,19| 1335 | 15881
laminado
3 Trasladarse al puesto de control 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0,12(1,12| 115 12,88
4 Nivelar pliegos e igualarlos 5 4 2 2 0 0 0 2 0 1 1 0 0,17 (1,17 | 94,7 | 110,82
5 Puesta en marcha el laminado 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0,13 (1,13 8,9 10,01
g |  Esperaraprimeros productos 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0 |013]|113| 333 | 37.67
laminados
7 Elegir una muestra 5 4 2 2 0 0 0 0 0 1 1 0 015(1,15| 41 4,75
8 Control de calidad, pliegos 5 4 2 0 0 0 0 5 0 1 1 2 02|12 526 | 6307
formados
9 Apilar pliegos laminados 5 4 2 4 1 0 0 0 0 1 0 0 0,17 | 1,17 | 48,9 57,16
10 | Descargaen el area de producto 5 4 2 2 2 0 0 0 0 1 0 0 |016|116| 50,3 | 5831
laminado terminado
11 Regulacion de rieles de pliegos 5 4 2 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0,14 (1,14 | 2141 | 244,12
12 Trasladarse(r;uevamente al puesto 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 012]112| 149 16,65
e control
15 Examinar muestras 5 4 2 0 0 0 0 5 0 1 4 2 0,23|1,23| 25,0 30,69
19| Esperaraque finalice el lote del 5 4 2 0 8 0 0 0 0 1 0 0 | 02|12 14708 176500
producto
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1. Suplementos constantes | 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
. s 2 o =) S h o o - <« z z 4| = | 24 o4
N® DESCRIPCION DE LA 32 S SL,RETopas = ol 2 12S 8= ks |8 S|12|5g | 58
ACTIVIDAD 28 S B8S5Bzsp8L|s2 ®o |z3 |87 |23 FE3-ka=| 2|5 |32 | 33
22 =4 P =Bc—=p<< N o =2 c 2 = S3 B8 B8 | F ® 205 2O
L @ = = = = a3 D = < = Ko} p S p S -
T ] o T RoT Ngo. @ @ o o S o S = =
» 3 o ® 8 Spé° E > > 2 2
20 Llevar el coche montacarga 5 4 2 4 0 0 0 0 0 1 0 0,16 1,16 | 24,0 27,90
21 Montar el lote terminado 5 4 2 4 8 0 0 0 0 1 0 0,24 (1,24 | 170,9 | 211,87
22 Llevar a el area de troquelado 5 4 2 0 1 0 0 0 0 1 0 0,13|1,13| 147,0 | 166,06
Tiempo estandar en segundos 3397,29
Tiempo estandar en minutos 56,62
Troquelado
TABLA DE CALCULO PARA EL CONTROL DE OPERACIONES Y TIEMPOS
ACTIVIDAD: Corte de laminas de carton acorde a especificaciones Tiempo VALORACION POR DESEMPENO
ob ] © tota‘l) Tiempo Tiempo
. servaciones (s i
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD observado promedio Habilidad | Esfuerzo | Consistencia | Condicion | Total Normal
N° T1 T2 T3 T4 T5
1 Recepcion del material en proceso del &rea de
troquel
q 2542 | 2655 |263,1 |270,2|258,7|1311,67 262,3 0,03 0,05 0,01 0,02 1,11 [ 2912
2 Ubicar el material en la maquina troqueladora
1715 2021 |183,4 |184,6|178,6]920,2 184,0 0,08 0,02 0,01 0,04 1,15 [ 2116
3 Colocar el molde de troquel
27,1 23,4 31,1 26,5 (194 [1275 25,5 0,08 0,05 0,03 0,02 1,18 | 30,1
4 Nivelar pliegos e igualarlos 24,2 20,3 228 2655 |247 | 1185 237 0,03 0,02 0,01 0,02 1,08 | 25,6
5 | Trasladarse al puesto de control 148|128 |145 |136 |142 |69,91 14,0 0,03 000  |001 0,02 106 | 148
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TABLA DE CALCULO PARA EL CONTROL DE OPERACIONES Y TIEMPOS

ACTIVIDAD: Corte de laminas de cartén acorde a especificaciones

VALORACION POR DESEMPERNO

Tiempo . .
Observaciones (s) total Tlem%q Tlempc:
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD observado | POMe0 | \bitidad | Esfuerzo | Consistencia | Condicion | Total | NO"™@

N° T1 T2 T3 T4 T5
6 Puesta en marcha el troquelado

1739 |1764 |[182,7 |189,2|176,1]898,3 179,7 0,03 0,02 0,01 0,02 1,08 [194,0
7 Control del proceso en mandos de maquina

257,6 | 239,2 |254,7 |244,8249,6 12459 249,2 0,11 0,05 0,03 0,04 1,23 | 306,5
8 Esperar a que finalice el troquel del lote

831,9 [832,1 |814,6 |840,0]|860,0|4178,6 835,7 0,00 0,00 0,01 0,02 1,03 | 860,8
9 Examinar muestras

323 31,0 384 31,2 |342 [167,1 334 0,08 0,05 0,03 0,02 1,18 | 394
10 | Movilizarse hasta el puesto de control

41,6 40,1 38,9 394 (42,1 |202,1 40,4 0,00 0,00 0,01 0,02 1,03 | 416
11 | Llevar el coche montacarga

100,5 |110,2 [122,3 |126,4|104,1]563,48 112,7 0,03 0,02 0,01 0,02 1,08 [121,7
12 | Montar el lote terminado

1223 1341 |136,5 [121,4]125,1|6394 1279 0,08 0,05 0,03 0,02 1,18 |[150,9
13 | Llevar a el area de almacenamiento

30,7 26,7 28,4 36,1 |325 [15441 30,9 0,03 0,00 0,01 0,02 1,06 | 32,7

TOTAL (segundos) 10597,1 2119,4 2321,1
TOTAL (minutos) 176,6 35,3 38,7
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L ?gﬁs'f:;‘igsms 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
4= |zd| B4
P b oo (=5 (=} \ = [
DESCRIPCION DE LA 3 3 i poy (82| S| Lo A SEES S |2 |8s| &8¢z
ACTIVIDAD 3 it - 8E 335 |25 |z2| 20 |32 |63 129|133 | 2|5 |E3| 23
b o ) 532 3ER K=< |Ng| 22 (53|28 (25[ET |87 | T =° | Be°
3 Q a3 3o Co ® g 9_’5155; 2.8 |3 3
P o &9 S |8°® o) S 5 |° B B
Recepcion del material en proceso
del area de troquel
5 4 2 2 4 0 0 0 0 1 0 0/0,18[1,18| 291,2| 343,61
Ubicar el material en la maquina
troqueladora
5 4 2 2 2 0 0 0 0 1 1 0(017 1,17 | 2116 | 247,63
Colocar el molde de troquel
5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0(023|1,13| 30,1 34,00
Nivelar pliegos e igualarlos
5 4 2 2 0 0 0 2 0 1 1 0[017|117| 256 29,95
Trasladarse al puesto de control 5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 1 0l013113| 148 16.75
Puesta en marcha el troguelado 5 4 2 ol o] o ol ol of 1] 1| 0]013]|1,13]1940]| 219,26
Control del proceso en mandos de
maquina
5 4 2 2 0 0 0 0 0 1 1 0[0,15|1,15]| 306,5| 352,47
Esperar a que finalice el troquel del
lote
5 4 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0/0,12|1,12| 860,8| 964,09
Examinar muestras 5 4 2 2 0 0 0 5 0 1 0 0/019|1,19| 394 46,93
Movilizarse hasta el puesto de
control
5 4 2 2 0 0 0 0 0 1 0 0[014|114| 416 47,46
Llevar el coche montacarga
5 4 2 2 4 0 0 0 0 1 1 0[019[1,19]121,7| 14484
Montar el lote terminado
5 4 2 0 8 0 0 0 0 1 1 0/0,21]121) 150,9| 182,59
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L ?grﬁ’s'f:;‘tegsms 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
4= |zd| B4
< z T& Z |3 =3 | R g
N° DESCRIPCION DE LA 3 3 5% 25 (82| 2| a2 |c22S 8= SEES S |2 |8s| &8¢z
ACTIVIDAD 2 = - 8 £ 23 8L |z2| 20 |2 |82 |133/3-_|3_| > |8 |33 | 23
o oy 552 SES <2 Rg| 22 E2 |52 (25 (8TIET| T |7 |®C| 8°
- 2 g a3 883 |gg| 2| *8 |Fg5518° 12 |2
P & ®© S = o Y o o
13 | Llevar a el area de almacenamiento
5 4 2 0 8 0 0 0 0 1 1 0/021]1,21] 32,7| 3961
Tiempo estandar en segundos
2669,15
Tlempo estandar en minutos 44,49
Empaquetado
TABLA DE CALCULO PARA EL CONTROL DE OPERACIONES Y TIEMPOS
ACTIVIDAD: Preparar el producto terminado para su entrega Tiempo Tiempo VALORACION POR DESEMPENO Tiemp
. total - 0
N | DESCRIPCION DE LA Observaciones (s) observad promedi Habilida | Esfuerz | Consistenci | Condici6é | Tota | Norma
o ACTIVIDAD 0 ° d 0 a n | [
TL | T2 | T3 | T4 | T5 | 76 | T7 | T8 | T9 | T10
1 Ton]ar los lotes troquel_ados 20,6 287, | 284, | 254, | 261, | 246, | 231, | 267, | 232, | 266, 26230 2623 0,06 0,05 0,01 0,02 114 | 2990
del area de almacenamiento 4 9 0 9 7 3 4 1 7
2| Contabilizar unidades | 94,2 1%6' 1(;2' 98,1 121* 1%54' 122' 1%6' 96,8 | 971 | 10196 | 1020 | o003 0,08 0,01 000 | 112 1142
Retirar las rebabas de las
3 | \aminas de carton formadas | &3 | 125 | 12| 96 128|139 | 147 | 112 | 124 | 123 | 1189 11,9 0,08 0,05 0,03 0,02 1,18 | 14,0
4 Emba'f%rrr:fg dpof"sq“etes 575 | 491 | 67,5 | 687 | 683 | 67,9 [ 66,2 | 61,2 | 64,3 | 596 [ 630,3 63,0 0,06 0,02 0,01 002 |111| 700
Trasladar los paquetes
5 formados a producto 16,7 | 175 | 145 | 163 | 124 | 16,3 | 157 | 149 | 152 | 163 | 1558 15,6 0,00 0,02 0,01 0,00 1,03 | 16,0
terminado
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TABLA DE CALCULO PARA EL CONTROL DE OPERACIONES Y TIEMPOS

ACTIVIDAD: Preparar el producto terminado para su entrega

VALORACION POR DESEMPERNO

Tiempo . Tiemp
Tiempo
P Observaciones () total promedi 0
N | DESCRIPCION DE LA observad Habilida | Esfuerz | Consistenci | Condicié | Tota | Norma
° ACTIVIDAD 0 ° d 0 a n [ |
T1 T2 | T3 | T4 | T5 | T6 | T7 | T8 | T9 | T10
TOTAL (segundos) 4547,6 454,8 513,3
TOTAL (minutos) 75,8 7,6 8,6
N DESCRIPCION DE LA 1. Suplementos 2. CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR
° ACTIVIDAD constantes FATIGA
— — | zd| T4
= - \ - wn
B8 2|EZ bsTpge| S ce | 2| »S|82Ls | 5 9| 2|53 | g3
28 S 82832 ns | 22 °o | 53 | E5 |33 F3-Fa=| 2| 5|22 | 383
Sg g Fs2 FEZ p<2 | Rg 2s | 82 |33 |28 T FsT | T | T | ®c| 8°
L = = = K o = L = = = &2, B [}
33 9 %'g “_mg 3§% ;‘;} ©a |55 |3° g g
1 Tomar los lotes troquelados 5 4 2 0 6 0 0 0 0 1 0 0| 01| 11| 299,0 352,8
del area de almacenamiento 8 8 5
2 Contabilizar unidades 5 4 2 0 2 0 0 2 0 1 1 2 0,1 1,1 | 1142 135,8
9 9 9
3 Retirar las rebabas de las 5 4 2 0 2 0 0 0 2 1 0 0 0,1 1,1 | 14,0 16,28
laminas de carton formadas 6 6
4 Embalar los paquetes 5 4 2 2 2 0 0 2 2 1 1 0| 02| 12| 70,0 84,66
formados 1 1
5 Trasladar los paquetes 5 4 2 0 2 0 0 0 0 1 0 2| 01| 11| 16,0 18,61
formados a producto 6 6
terminado
Tiempo estandar en segundos | 608,2
8
Tiempo estandar en minutos 10,14
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5.9. Anexo 5. Evaluacién de la mejora propuesta

Analisis de costos de elementos propuestos a nivel del proceso y periodo de

recuperacion

Con la propuesta de implementacién de inversion en maquinas herramientas

mejorarian la productividad en la empresa Mikrocarton se debe realizar un analisis

estimado de costos de implementacion considerando la informacion tomada en la

empresa, a continuacion, se describen en la siguiente tabla los elementos propuestos a

implementar, de los cuales sus valores son aproximados.

Unidad Descripcion Caracteristicas C.O S Ciziig
unitario | total
Tolva de recoleccion de | Fabricacion nacional
1 residuos para corrugadora | Material: Acero negro $220 $220
- Fabricacion nacional
2 Colector movil Material: Acero negro $350 $700
Medidor de espesor de
recubrimiento HW-300
Tamafio del producto: 110 MM *
. 52 MM * 25 MM
1 I\/ilﬁsul;jaor de espesor de Material: ABS| $62 $62
P Resolucién: 0,01 mm/1 mil
Rango de medicion: 0-2000UM
Precision de medicion:
+(3%+1UM)
2 Mp ntacargas semi Peso maximo estimado: 2 Tn $700 $1400
eléctricos
Capacidad: Hasta 1000 paquetes
. estandar por hora
1 Empacadora Eléctrica Velocidad del transportador: 20 1500 $1500
m/min
1 [Anaquel de acero Con 3 niveles para el $200 $200
almacenamiento de insumos
Sefializacion de areas de Sefializacién bajo los criterios del
maquinaria y de transito decreto ejecutivo 2393 Art. 24 $600 $600
dentro de la empresa
TOTAL $4682
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Cada uno de los aspectos que implica la mejora en la empresa influyen en un gasto
total de $4082 dolares mismo que sera financiado por la empresa en el caso ponerlo
en marcha. Ya una vez planteado se calcula el periodo de recuperacion al cual se aplica
la ecuacion () del punto de equilibrio, en el que se da a conocer cuantos paquetes de
cajas de carton debe vender para poder recuperar la inversion y generar ganancias.

ey Costos fijos
Punto de eq’U,llle'lO - Costos Variables (7)

Precio de venta

Los valores a considerar fueron recopilados en el area de contabilidad de la empresa

Costos fijos = $4,082.00
Costos Variables =$0.58 unidad de carton
Precio de venta = $ 11.60 paquete de unidades de carton

$4,682.00

— $0.58
$11.60

Punto de equilibrio =
1

Punto de equilibrio = $4,928.42

Para conocer el nimero de paquetes de carton que deben vender se realiza el
siguiente calculo.

$4,928.42

$11.60
= 424.86 paquetes de unidades de carton

Punto de equilibrio,,iqg =

Punto de equilibrio, ;s = 424.86 paquetes de unidades de carton

Para poder percibir ganancias la empresa debe vender $4,928.42 en paquetes de
unidades de cartdn, es decir 424.86 paquetes para costear la inversion realizada.
Para estimar el tiempo de recuperacion de la inversion propuesta se divide el nimero

de paquetes a producir sobre la produccion diaria

. S 424.86 paquetes
Tlempo de recuperacion = 22 unidades/semanales (8)

Tiempo de recuperacion = 19.31 =~ 4,83 meses

180



		2023-04-10T19:56:12-0500


		2023-04-10T19:57:57-0500


		2023-04-10T20:10:03-0500


		2023-04-11T09:08:05-0500


		2023-04-11T10:18:09-0500


		2023-04-11T22:54:14-0500




