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CAPITULO 1. INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en el redisefio del proceso productivo para el area de corte en
la empresa Smurfit Kappa (Folding), bajo una investigacion de las causas de la baja produccion en
esta area y el desperdicio, pues las deficiencias provocan en la mayoria de casos afectaciones a su
cliente cercano que es el area de impresion, se pierde tiempo en cuellos de botella, escogiendo y
separando el material defectuoso que se producen el area de corte, esto ademas afecta las demas
areas hasta llegar al punto de perjudicar las entregas programadas por parte de ventas con los

clientes.

Una vez recolectada la informacion de las causas que, de estos problemas por medio de
herramientas de investigacion, se plantean futuras soluciones a la alta gerencia por medio de
reuniones y con estos datos se dard una propuesta en conjunto de ellos y los departamentos que
este proyecto involucren, la importancia de este proyecto es eliminar en su totalidad o, al menos,

disminuir los desperdicios y tiempos muertos que presenta esta area.

El proyecto se realiza bajo la linea de investigacion del redisefio, desarrollo o mejoramiento

de sistemas productivos o de servicios.

Se busca con la investigacion aplicar conceptos y herramientas adquiridas en los diferentes
cursos a lo largo de la carrera Ingenieria Industrial, de tal manera que al desarrollar estos
conocimientos en la empresa de Folding SK puedan ser de gran utilidad para la misma y que las
recomendaciones producto de la investigacion realizada se consideren viables tanto a nivel de

aumento de la demanda como econdémico.

En el capitulo I de introduccién, proporciona los aspectos generales de la empresa en la
cual se realiza la investigacion, ademés de la formulacion y planteamiento del problema por

resolver, asi como los objetivos por alcanzar, la justificacion del proyecto y las proyecciones.

En el capitulo II del marco teorico, se definen y detallan las herramientas que se pretenden
utilizar para el desarrollo del presente proyecto, con el fin de clarificar los pormenores de la

investigacion.
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En el capitulo III del marco metodoldgico, se encuentra el enfoque del proyecto, asi como
su alcance, el disefo y las variables por evaluar, ademéas de la muestra e instrumentos a utilizar en

la recoleccion de datos con el andlisis y el cronograma de actividades del proyecto

En el capitulo IV del anélisis de la situacion se describe el problema en el area propuesta,
se miden las consecuencias de este y se analiza cada una de las causas de la situacion dificil en el

area de corte.

En el capitulo V se muestran las conclusiones obtenidas por la investigacion y las

recomendaciones para Folding SK, las cuales buscan solucionar el problema.

Y finalmente, en el capitulo VI de la propuesta, se plantea la propuesta, con su respectivo

analisis y el plan que se utilizara para implementar lo propuesto.
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Generalidades de la empresa

Smurfit Kappa es la compaiiia No. 1 en Europa en la produccion de empaques corrugados,
papel para corrugar y bag-in-box; ademas, es el Unico productor panamericano de papel para

corrugar y empaques corrugados.

Smurfit Kappa es realmente un lider en la industria, con mas de 350 instalaciones de
produccion alrededor del mundo, en 22 paises de Europa, 13 en las Américas y 1 en Africa.
Ademas, ofrece un portafolio de soluciones de papel inigualable que se actualiza constantemente
con nuevas innovaciones lideres en el mercado. Esta oferta lo hace mas fuerte a través del beneficio
de la integracion de diseno de papel optimo, logistica, sus lineas de tiempo de servicios y el

beneficio de llevar a sus plantas materiales de nuestros propios molinos.

Su gente es el recurso mas grande. Esta empresa invierte en el entrenamiento y desarrollo
de sus colaboradores en cada nivel, posee el mejor y mas experimentado equipo listo para trabajar
junto en cada etapa de la produccion. Esta combinacion de experiencia y experticia se traduce en

mejores soluciones de empaque, mejor valor y mejores tiempos de produccion para sus clientes.

En Costa Rica posee 3 instalaciones, las cuales son: Folding, Corrugadora y Sacos. Cada
una con diferentes funciones en sus especialidades, la empresa Folding produce caja para el sector
médico de alimentos y otros clientes, ademés de lograr un convenio con McDonald’s y fabricar las

cajas para sus hamburguesas y demas productos que vienen en sus combos.

Corrugadora se encarga de corrugados para producto pesado, ademds de recalcar que

Folding es cliente también.
Sacos se especializan en sacos como los de cementos, entre otros productos.
Vision
“Nuestra vision es ser un negocio de admirar globalmente, que entrega dindmicamente

beneficios seguros y superiores para todos los grupos de interés” (Folding SK.).
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Planteamiento del problema

El area de corte ha presentado varias falencias en sus procesos productivos, lo que genera
desperdicios y tiempos muertos. Dicha area se compone de una convertidora y guillotinas, pero
ademas esta afectacion no solo es en esta, sino en las demas areas de produccion, pues esta

corresponde al primer proceso y si presenta demoras, las demés areas sufriran el mismo problema.

Consultando con los encargados del area, indican varios problemas como bobinas
golpeadas, maquinaria mal calibrada la cual marca el carton en su brillo y deforma los costados de
la cartulina, lo cual hace imposible su pasada por el siguiente proceso, asi también con el problema
de las marcas en el carton, se optd por tirarlo en la parte donde no lleva la impresion Yy,
efectivamente, se arreglo el problema, pero genera un trabajo doble por los ayudantes de impresion
quienes se quejan de que el material es pesado y les puede afectar en su salud estar levantandolo,

también se pierde tiempo porque el proceso de acomodo del carton es mas lento.

Ademas, hay fallas en la programacién de mantenimiento, maquinaria con desgaste, no hay
un seguimiento o interés por parte de gerencia para resolver problemas, como falta de operarios
y/o ayudantes capacitados, un correcto manual en los procesos de como realizar su labor de una

forma mas eficiente, la cual nos lleva a la siguiente pregunta:
(Como redisefiar los procesos de produccion en el area de corte?
Objetivos

A continuacion, se muestran los objetivos por alcanzar con el proyecto, los cuales seran las

bases de la investigacion y del éxito al final del proceso.
Objetivo general
Redisenar los procesos para el area de produccion en la empresa Folding (SK)
Objetivos especificos
Describir el problema de los retrasos de produccion en el area de corte.
Medir las consecuencias de los retrasos de produccion en el area de corte.

Analizar las causas que dan origen a los retrasos de produccion en el area de corte.
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Definir el redisefio de los procesos en el area de produccion de corte.
Establecer los procesos de control para la implementacion de la propuesta.
Justificacion

El presente proyecto se enfoca en analizar las pérdidas en los tiempos productivos y los
desperdicios que provocan en el area de corte por parte de las maquinas, las cuales son utilizadas
para la conversion de pliegos de diferentes dimensiones segin lo requerido por la orden de
produccion, la cual indica el tipo de material, la caja que se va a producir la fecha de entrega y

demas instrucciones.

Se considera un tema muy importante, pues la empresa se ve afectada econdémicamente por
la pérdida de materia prima muy costosa como lo es el papel que viene de diferentes tipos de carton
en bobinas y ello ha traido consecuencias, como problemas con el cliente al no cumplir con el
estandar de calidad necesario al tener estas pérdidas de agregados, el disefio del producto final se
ve afectado. Por ello, es de suma importancia estudiar los factores que provocan esta problematica
y brindar una solucién rapida y eficaz, pues esto no solo influye en factores econémicos y de
calidad con el cliente, sino también en factores ambientales, de seguridad y salud ocupacional;

ademas de problemas de inventarios, que al final se reducen en costos monetarios.

Se espera mediante metodologias estudiadas presentar una propuesta que pueda dar un valor
agregado a esta area en volumenes importantes de produccion y no quedar a la deriva en el mercado

de la venta de sus diferentes productos y de esta forma puedan solucionar dicha problematica.

La labor mas importante de este proyecto es el producir sin retrasos y sin tiempos dispuestos
para escoger el carton y tener que separar lo bueno de lo malo, mas bien el carton debe salir lo mas

limpio posible para su siguiente proceso y el paso de escoger sea por cuestiones ajenas al area.

Ademas de proyectar un volumen alto en la produccidn, sin dejar de lado la calidad del
carton, se debe trabajar en el acomodo del area, con el fin de que el proceso sea mas fluido,

eliminando cualquier muda que esté afectando el libre transito del material.

Esto econdmicamente a la empresa le beneficia, pues al tener la facilidad de convertir méas

unidades de lo normal puede abarcar mas y se puede cumplir con las metas de una mejor forma.
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Se pretende dar cambios que beneficien en todos los sentidos, tanto con el personal,
maquinarias, a otras areas, a la alta gerencia que se le puede dar un alivio y quitar un malestar en

que pensar.
Antecedentes
En el siguiente apartado se presentan los antecedentes de los articulos cientificos y las tesis.
Articulos cientificos
A continuacion, se presentan los antecedentes de los articulos cientificos:

Pulido, Bocanegra (2015) en su articulo titulado “Mitigacion de defectos en productos
manufacturados”, publicado en la revista Ingenieria y Competitividad, explica los pasos y
herramientas que se deben de utilizar por parte de los estudiantes de ingenieria industrial en este

proceso.

Desarrollaron el articulo, realizando un proceso de mejora continua, utilizando
herramientas estadisticas de calidad, como los graficos de control, el diagrama de Pareto y el
diagrama causa-efecto; ademas, el proceso de gestion de riesgo, para determinar los principales
problemas y, finalmente, a se utilizo el estudio y analisis de cada linea de produccion del vidrio en
una empresa de Barranquilla Colombia y de esa forma determinar las no conformidades y riesgos

que ellas contraen.

Se concluye que mediante el despliegue del proceso de gestion de riegos en sistemas
productivos se logran proponer facilmente actividades orientadas, pero se sugiere aplicarlo en un
ambiente de servicios y/o en procesos productivos que requieran la utilizacion de diferentes tipos

de diagramas de control o instrumento para el monitoreo de los procesos.

Alvarez, De la Cruz (2015) en su articulo “Procedimiento para la mejora de los procesos
del Sistema Integrado de Gestion de la Empresa de Proyectos de Arquitectura e Ingenieria, que
permita incrementar la eficiencia y eficacia del producto terminado”, publicado en la revista de
Arquitectura e Ingenieria, para alcanzar niveles en el desarrollo, competitividad las organizaciones
necesitan demostrar su capacidad, para satisfacer plenamente a los clientes y el resto de las partes

interesadas.
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Desarrollaron el articulo realizando un diagrama de proceso para conocer el procedimiento
de mejora, ademads de realizar una encuesta para los clientes para conocer que herramientas utilizar
de la mejor manera, posteriormente se hicieron recoleccion de datos, grafico de Pareto, diagrama

de flujo, causa-efecto, tormentas de ideas y el AMFE.

Se concluye la carencia de un procedimiento para el mejoramiento continuo de los procesos
del SIG ha provocado que los procesos no se hayan mejorado de forma sistematica, como parte de
la actualizacion del modelo econdmico y la implementacién de medidas asociadas, se han definido
los lineamientos en cada una de las esferas que conforman la politica econdmica y social, la
investigacion en general se desarrolla apoyada en los lineamientos que inciden directamente en

ella.

Schwabe, Fuentes y Briede (2016) en su articulo “Caracterizacion del proceso de disefio de
productos de una empresa prestadora de servicios de disefio. Propuesta basada en un enfoque de
procesos”, publicado en la revista Dyna, explica como tener un disefio industrial 6ptimo de los

productos en beneficio de fabricantes y usuarios.

Desarrollaron el articulo realizando diagrama de proceso sobre el giro del producto, ademas
del diagrama de SIPOC para conocer, se define la relacion del proceso con su ambiente y, en

consecuencia, su alcance a partir de la descripcion de los principales atributos que lo componen.

Se concluye que el diagrama de proceso sirve para conocer las demandas del cliente, y que

¢l puede interactuar con el disefio del producto y de esa forma poder satisfacer la demanda.

Aldea (2021) en su articulo “Influencia del redisefio de los procesos productivos de una
empresa de envolturas flexibles basado en la mejora continua”, publicado en la revista Industrial
Data, pretendia disminuir los indices de scrap de cada proceso de la produccion de envolturas
flexibles, originados como resultado de malos procedimientos, devoluciones internas, bobinas y/o

fardos observados.

Desarrollaron el articulo realizando el ciclo PHVA de la mejora continua en el que cada

proceso representa el valor agregado.

Se concluye que los indices de scrap generados durante el proceso de produccion eran

ocasionados por la falta de control de estos, en la mayoria de los casos, atribuible al factor humano,
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adicionalmente se da a conocer los resultados al personal del 4rea y se capacita para realizar mejor

sus labores.

Acevedo, Martinez y Silva (2023) en su articulo “Perfeccionamiento de la maquina de
produccioén de papel Over Mecénica para aumentar su productividad”, publicado en la revista
Ingenieria Agricola, presenta como objetivo perfeccionar el disefo del filtro rotatorio al vacio, a
partir de la materia prima pulpa de bagazo de cafia de azucar, con vistas a incrementar la
productividad de la maquina Over Mecénica para la produccion de papel en la Unidad Empresarial

Bésica (UEB) Cuba.

En este sentido, desarrollaron el articulo utilizado la metodologia tedrica especifica
(analisis documental), calculando porcentajes a la entrada del filtro rotatorio al vacio con formulas

matematicas; posteriormente, se utilizé la toma de muestras por medio de un beaker.

Como conclusiones se dieron que la productividad de la planta de pulpa aument6 de 10 a
11 t/dia, para un incremento de 1 t/dia que representa el 10%; 13 t/mes y 78 t/semestre; la
productividad de la maquina para la produccion de papel en seis meses aumentd de 1 200 a 1 240

t, para un incremento de 40 t (3,22%).

Ademas, se recomendo continuar implementando las medidas propuestas en la planta para

mantener los resultados alcanzados.
Tesis
A continuacion, se presentan los antecedentes de las tesis:

Correa (2013) en su tesis titulada Formulacion del proyecto y diserio de la metodologia
para implementar la gestion por procesos y sistema de gestion de la documentacion en el Instituto
Nacional de Estadistica, para optar por el grado maestria profesional en Gerencia De Proyectos

Universidad Latina de Costa Rica, utiliza la norma ISO 9001:2008 para el desarrollo de su tema.

Asimismo, usa herramientas como Diagrama de Proceso, para analizar la situacion de la
empresa, posteriormente, utiliza la Estructura de desglose de trabajo, cronogramas de actividades,
Diagrama de Gantt, Matriz de Responsabilidades, Matriz Causa-Efecto, ademas de Diagramas de

flujo y manuales de procedimientos para disefiar la propuesta.
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Se concluye que los procedimientos deberan distribuirse en los procesos conforme se vayan

emitiendo.

No sera necesario esperar a que estén todos los documentos para hacer la distribucion, pues

se correria el riesgo de que se desactualizaran.

Cabe mencionar que conforme algunos procesos dispongan de sus procedimientos, se les
permitird ir avanzando en la mejora de esa documentacion. Todos los funcionarios que participan
en el proceso deberan recibir, por parte del responsable del proceso, la capacitacion necesaria para

que el procedimiento se estandarice.

Nicho (2017) en su tesis titulada, Rediserio de procesos para la disminucion de tiempos de
espera en el servicio de un comedor administrado por un concesionario dentro de una empresa del
sector financiero, para optar por el grado de Titulo Profesional de Ingeniero Industrial en la
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, utiliza la metodologia de Redisefio de Procesos para

el desarrollo de su tema.

Utiliza herramientas como Diagrama Relacional de Recorridos y Espacios para analizar la
situacion de la empresa, posteriormente, usa diagramas de flujo y planos para el redisefio de la

propuesta.

Se concluye que la correcta utilizacion de la herramienta de Toma de Datos, no solo permite
el registro de tiempos, ademas, permite identificar patrones de comportamiento en un determinado
proceso, también el rediseiio de procesos enfocado en la reduccion de tiempos de cara al cliente
interno, se alinea hacia la estrategia de La Empresa en la generacion de Procesos Eficaces con

Enfoque Cliente.

Rojas y Bances (2017) en su tesis titulada, Propuesta de rediseiio de procesos para la
mejora de la gestion en la Empresa Llanki, para optar por el grado Licenciado en Administracion
de Empresas en la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, utiliza la metodologia

descriptiva no experimental para el desarrollo de su tema.

Ademas, usa herramientas como procesos de redisefio, el modelo Biasca, para analizar la
situacion de la empresa, posteriormente, diagramas de flujo y manuales para el redisefio de la

propuesta.
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Se concluye que se consiguid elaborar una propuesta que tomara en cuenta las necesidades
de la empresa y plantear un flujo de acciones para que cada proceso, de acuerdo con las
dimensiones planteadas por el modelo SAMME, de modo que pudieran ser comprendidas con
claridad y, posteriormente, ser desarrolladas por los trabajadores de la empresa. Por todo lo
explicado anteriormente, se puede concluir que se cumplié con el objetivo principal y se demostro

la hipdtesis aplicada.

Torres y Vilchez (2019) en su tesis titulada, Diserio de un modelo de gestion de la calidad
en empresas PYME, para optar por el grado de Licenciatura en Comercio y Negocios Internacional
con énfasis en Gestion de la Calidad en la Universidad Nacional de Costa Rica, utiliza la

metodologia de Taguchi para el desarrollo de su tema.

En dicha tesis, utiliza herramientas como Matriz de Andlisis, el ciclo PHVA, Diagramas de
Proceso, Ishikawa para analizar la situacion de la empresa, posteriormente, usa el analisis FODA,

Value Stream Mapping de las PYMES en estudio, para disefiar la propuesta.

Se concluye y se demostré como las empresas transnacionales manejan altos estandares de
calidad, producto de una serie de normas e ISO que siguen metddicamente, con el fin de elevar la
calidad en cada producto final, ademas, se hizo énfasis en los procesos para contratacion de nuevos
proveedores y su respectivo proceso de compra, analizando asi detalladamente los pasos de cada

actividad.

Se determino que se puede realizar a tiempo, con un proceso en el cual se deben verificar

medidas, tolerancias y dureza antes, durante y después del proceso de produccion.

Céspedes (2021) en su tesis titulada, Desarrollo de una guia para un programa de mejora
continua bajo la metodologia Lean, para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria Industrial
con Enfasis en Mejora Continua en la Universidad Latina de Costa Rica, utiliza la metodologia

esbelta o Lean para el desarrollo de su tema.

Para ello, utiliza herramientas como Matrices de Comparacion, Mapas de Proceso, Matrices
de Priorizacion y Versatilidad, FODA, SIPOC, Matriz Raci para poder analizar la situacion de la

empresa, posteriormente utiliza diagramas de flujo, diagrama de GANT para disefiar la propuesta.
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Se concluye que la definicion de un area enfocada en revision de procesos y oportunidades
es fundamental para potenciar la resolucién de problemas y las nuevas formas de operar mas
efectivas, no existe una metodologia clara y definida en la organizacion, la organizacion se ha
mantenido estancada en el desempefio de los proyectos e iniciativas, en cuanto a su efectividad,

que es del 60 %, y tiempo de resolucion, que representa 52 semanas.

La propuesta considera una alternativa viable desde el punto de vista financiero con un
retorno de inversion de 0,2 meses, ademas que el 99 % de los asociados involucrados como
aprendices aprueban la metodologia y consideran valioso el aprendizaje para el desarrollo de sus

tareas y mostrar sus habilidades para incorporar nuevas tareas.
Proyecciones

Para realizar las proyecciones se va a enfocar en un rediseio del area de corte, esto no
quiere decir que este mal, pero el proceso productivo no ha estado en los estandares de produccion
deseados y esto perjudica el area en gran magnitud, a continuacion, se nombraran los puntos que

se desea aumentar el rendimiento, como también los que se desea reducir.

e El proceso de produccion se pretende aumentar de un 75% a un 90% tomando los cambios
y paros obligatorios de la maquinaria.

e Se considera la reestructuracion de la maquina convertidora, pues presenta problemas de
calidad en la salida del material y depende el tipo de cartulina, se le debe realizar
modificaciones para evitar marcas o camanances en el pliego.

e Un rigoroso control en las bobinas, ya que han estado llegando golpeadas y esto perjudica
al proceso de conversion del carton y se debe de parar el proceso para escoger lo malo de
lo bueno.

e Rediseiiar el proceso eliminando actividades que no son beneficiosas para el area, ya que
son innecesarias y disminuyen que el proceso fluya como corresponda.

e (apacitar al personal nuevo, ya que la mayoria no posee la experiencia necesaria para estar

manipulando las maquinarias como ayudantes o como operarios.
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CAPITULO II MARCO TEORICO

Para el presente proyecto se van a utilizar diversas herramientas para la descripcion, la
medicion, el analisis, el disefio y el control de la propuesta del proyecto, lo que permitira desarrollar
una linea logica del rumbo del proyecto, con ayuda de las herramientas vistas a lo largo de la carrera
de Ingenieria Industrial, las cuales ayudaran a cumplir con los objetivos y a realizar con éxito el

proposito de este proyecto.

Las herramientas que se utilizan estan enfocadas en el aumento de produccion y eliminacion
de problemas parcialmente o en su totalidad, por ende, es de suma importancia conocer el entorno

que se pretende abarcar para tener claro los cambios que desean implementar.
Conceptos generales

Es importante dar a conocer los conceptos de la empresa, el vocabulario que en cada

organizacion es distinta a otras, las maquinarias que se utilizan.
Maquina convertidora

Haoseng es una maquina traida de Asia, convertidora de papel y es el primer proceso
productivo, estd disefiada para producir 300 pliegos en un minuto, y por sus multiples rodillos
dobladores pueden quebrar la memoria del pliego, provocando que el material salga estable al
siguiente proceso, tiene un roll master para colocar bobinas, tiene capacidad para montar dos, pero
se produce una a una sucesivamente, tiene controles de presion de rodillos, controles de mando

entre otras (Folding S. A.).
Guillotina

Maquina para guillotinar el pliego que sale en columnas de la convertidora, esto sucede
cuando la convertidora no puede hacer el corte que solicita la orden de produccion y se debe de

ajustar el pliego mediante esta maquina (Folding S.A.).
Orden de produccion

Documento que esta integrado del primer proceso hasta el Gltimo proceso que lleva la

materia prima hasta su despacho al lugar que esté destinado, en ella se visualiza el nimero de la
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orden, la cantidad requerida, la cantidad de bobinas, el nimero de serie de bobina que se ocuparan

para su conversion, el cliente y fecha de entrega (Folding S.A.).
Documentacion

Se refiere a una seria de documentos que se deben de llenar para la identificacion, que
complementan la orden de produccion, para su localizacion, el tipo de carton que se esta
almacenando para el uso en el departamento de impresion, que es siguiente proceso. A

continuacion, se presentan los documentos:

e F7007: documento de identificacion de material, se compone de la fecha, nombre del
producto, cliente, firma del operario, fecha, calidad del carton, cantidad final de la orden.

e F7008: bitacora del proceso, indica la fecha, hora de inicio y final del proceso, como la
cantidad que se produjo en el dia, ademds de que se realiza los apuntes importantes como
tiempos improductivos, reuniones, capacitaciones, entre otros.

e Vifieta de identificacion: viene adherida a la bobina con informaciéon de peso, gramaje,

diametro, metros lineales, calidad de carton, proveedor (Folding S.A.).
Bobina

Rollo de cartéon envuelto en varios metros, se traslada a la convertidora, para realizar el

proceso de corte a medida segun lo solicitado por la orden de produccion (Folding S.A.).
Herramientas para describir el problema

Cuando el area de una compaiiia sufre de algiin descontrol en algunas de sus lineas, la
mayoria de las veces, la razon original del fallo es muy dificil de identificar y se debe de recorrer
un proceso largo para llegar al meollo del asunto, puede durar dias, semanas, meses y hasta afios
poder dar con la molestia que aqueja el area tratada, para el presente proyecto se utilizaran algunas

herramientas para la descripcion del problema.
Mapa de procesos

Segun Tolosa (2016): “El mapa de procesos presenta una vision general del sistema
organizacional de la empresa, ya que se muestran los procesos que lo componen, los subprocesos,

si los hay, y las interrelaciones entre ellos” (p. 15).
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Igualmente, indica “Los procesos podran clasificarse, segiin su importancia, como troncales
u operativos, auxiliares o de apoyo, y generales. Como ejemplo, la figura 1 muestra un mapa de

procesos para una empresa de transporte” (Tolosa, 2016, p. 16).
En la figura 1 se presenta un ejemplo del mapa de procesos.

Figura 1: Mapa de Procesos

Cliente, Requisitos

Estrategia

Logistica Administracion

Cliente, Satisfaccion

Nota: Ortega Herndndez Marvin
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En este sentido, Tilosa (2016) indica que:

Cada vez existe una mayor diversificacion de los servicios prestados, y eso aumenta la
complejidad de los mapas de procesos, sobre todo en el bloque de los procesos troncales.
Esta diversificacion provoca un solapamiento de funciones y procesos (en el caso de
operaciones de comercio internacional, por ejemplo, entre los procesos de gestion aduanera

y los operativos logisticos en un almacén aduanero) (p. 17).

Ademas, Tolosa (2016) afirma: “Este mapa de procesos ha de actualizarse cada vez que se

introducen modificaciones organizativas o se varia el porfolio de servicios que ofrece la empresa”
(p. 17).

Diagrama de proceso

Es una gréafica de pasos que sigue una serie de actividades a realizar en un proceso o
procesos; estos diagramas transmiten un proceso de forma resumida, de esta manera se tiene claro
cudl es el procedimiento para mejorarlo. El diagrama explica desde la llegada de la materia, los

procesos, subprocesos, hasta llegar a su etapa final (Pérez , 2013, p. 219).
Se divide en varios aspectos que se representan por simbolos como lo indica la figura 1:

e Terminal: inicio del proceso.

e Decision: Pregunta del “Si o No”, si fuera positivo se prosigue al siguiente proceso, si fuese
lo contrario se devolvera para algun tipo de arreglo o se cierra el proceso.

e Multidocumento: conjunto de documentos extra del proceso.

e Conector de un proceso: conectar una idea a otra en el diagrama.

e Base de datos: grabadora de datos, es sumamente importante dentro de la actividad.

e Actividad: el movimiento que se vaya a hacer en el proceso, como lo dice la palabra, son
actividades.

e Documento: se utilizan dentro del proceso.

e Inspeccion: las acciones en algunos casos necesitan la supervision.

e Archivo: accion del archivo de documento o expediente.

e Linea de flujo: da sentido al diagrama como una linea que da sentido al flujo del proceso.
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Figura 2: Diagrama de Proceso

SiMBOLO SIGNIFICADO siMBOLO SIGNIFICADO

DU

Terminal: Indica el inicio
0 la terminacion del flujo

del proceso.

Decision: Sefiala un
puntoen el flujo donde
se produce una
bifurcacion del tipo “Si" -

“No”,

Multidecumento: Refiere

un conjunto de
documentos. Por

ejemplo, un expediente.
Conector de un Proceso:

Conexion o enlace con
otro proceso, en el que
continda el diagrama de
flujo. Por ejemplo, un
subproceso,

- Base de Datos:

Empleado para
representar la grabacion

de datos.
- Nota: Elaborado por google

Se presenta en la figura 2 los simbolos.

Actividad: Representala
actividad llevada a cabo

en el proceso.

Documento: Documento
utilizado en el proceso.

| Inspeccién / Firma:

Aplicado en aquellas
ACCIONes que requieren

de supervision.

Archivo: 5e utiliza para
reflejar [a accion de
archivo de un documento
o expediente.

- Linea de Flujo: Indica el

sentido del flujo del
Proceso,

Como lo indica en la figura 2 el diagrama de proceso lo componen varias actividades

traducidas en simbolos que se pueden repetir segiin las actividades que se realicen.

Pasos para la elaboracion del diagrama de proceso
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Se debe utilizar simbolos para mostrar el flujo de las actividades, decisiones que se tomen
desde que se inicia hasta el final, como lo indica la figura 3.

Es recomendable la enumeracion de todos los pasos.

Una vez terminado el diagrama, presentarlo a la alta gerencia, una vez aprobado sera

visualizado a las demas areas.

Figura 3: Estructura del Diagrama de Proceso

I
k=1l

=
?D 1

Nota: Ortega Herndandez Marvin
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Diagrama de Pareto
Lopez (2016) lo define asi:

El diagrama de Pareto consiste en una representacion grafica, similar al Histograma, de las
posibles causas de un problema ordenadas segiin frecuencias (de mayor a menor), que
permite identificar y priorizar las que tienen mayor probabilidad de haber ocurrido y

descartar aquellas que tienen menos probabilidad de haber sido las causas reales (p. 83).

En este diagrama se ilustra cudles son las causas frecuentes y las menos frecuentes que

afectan entre los tipos de fallo y efecto.
Se pueden realizar de varios estilos segun la creatividad de quien lo elabore.

Seguidamente en la figura 4 se presenta el diagrama de Pareto:

Figura 4: Diagrama de Pareto

PARETO

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4

Seriel M Serie2 M Serie3

Nota: Ortea Hernandez Marvin
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Como es visible en la figura 4, este diagrama empieza de mayor a menor causa, donde el

80% del total de los problemas son causados por el 20% de las causas del problema.

Lopez (2016) recalca que “El diagrama de Pareto consiste en una representacion grafica,
similar al Histograma, de las posibles causas de un problema ordenadas segun frecuencias (de

mayor a menor)”(p.83).

Este tipo de diagrama como el de la figura 4 sirve para tomar decisiones de una forma
informada de lo que realmente esta ocurriendo en el entorno laboral, se puede comunicar
efectivamente ya sea para la alta gerencia hasta el personal de piso y como resultado se pueden

monitorear las mejoras.
Como lo indica Lopez (2016):

El analisis del diagrama de Pareto es sencillo: El 80% de los productos defectuosos lo son
por los defectos identificados bajo el 4rea sombreada, en este caso, los tipos de defecto A,
B y C. A pesar de la simplicidad de este analisis, la organizacion ya tiene una idea de qué
procesos/actividades debe abordar para mejorar la calidad de su producto. Este analisis tan
sencillo solo es una aproximacion inicial al problema y debe complementarse con otros
analisis complementarios, como por ejemplo el coste que supone la eliminacion de cada
tipo de defecto, la viabilidad de llevarlo a cabo con los recursos de la organizacion, el
tiempo necesario o el impacto de cada tipo de defecto en la calidad del producto. La razon
es simple: es posible que el coste de eliminar el defecto C sea superior a los beneficios que
aportaria hacerlo (si por ejemplo se debe realizar una inversion millonaria en sustituir una

maquina obsoleta) y sea mas rentable para la organizacion abordar otros tipos de defectos
(p. 85).

Segun Boero (2020) existen seis fases:

Fase 1: decidir como clasificar los datos. Se pueden clasificar por tipo de problema, por
cadena de montaje, por turno de trabajo, por fase de trabajo, etc. Se establece por tipo de

problema.

Fase 2: elegir el periodo de observacion. En el caso del ejemplo dependera de la cantidad

de productos fabricados. Si la cantidad diaria es elevada, seré suficiente un periodo breve,
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por el contrario, cuando la produccion es reducida serd necesario un periodo mas

prolongado. Se decide realizar el relevamiento por 4 meses.

Fase 3: obtener los datos y ordenarlos. En esta fase se tendra que preparar una hoja para
recoger los datos segun las pautas establecidas en las fases precedentes: tipo de problemay

un periodo de 4 meses.

Fase 4: preparar los ejes cartesianos para el diagrama. En el eje X (horizontal) se dispondran
los tipos de defectos y en el Y las cantidades de defectos. Se pueden graficar los problemas

segun las cantidades o en funcidn de los porcentajes con respecto al total de problemas.

Fase 5: diseno del diagrama Se representa en escala, con bastones, los valores absolutos
y/o porcentuales que se han determinado en la tabla. Normalmente en los diagramas de

Pareto se representan los valores correspondientes a los porcentajes

Fase 6: construir de la linea acumulada Para determinar los valores acumulados conviene
agregar columnas adicionales a la tabla, en estas columnas se registran los acumulados en

cantidad y porcentaje (p. 54-57).
Herramientas para medir las consecuencias

En este apartado se mencionardn herramientas para medir las consecuencias, se tomaran

encuenta el estudio de la capacidady:
Medicion de la capacidad
Como lo indica Monsalve (2018):

La medicion de la capacidad basada en la produccion se aplica a los procesos individuales
de la empresa o cuando la empresa provee una cantidad pequefia del producto. La capacidad
de produccion basada en insumos se utiliza en procesos flexibles de bajo volumen. Se puede
medir la capacidad en términos de los insumos, como cantidad de horas hombre o cantidad

de horas maquina. (p.121).

Ademas, Monsalve (2018) afirma:
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Las listas de materiales generalmente estan disponibles en las empresas, ya sea por bases
de datos en Excel o por MRP ¢ inclusive por listados maestros de inventarios. La hoja de
ruta para la fabricacion de los productos es entregada por el departamento analista de
ingenieria de métodos, y como minimo debe contener las operaciones en orden secuencial
que deben realizarse, la asignacion de centros de trabajo para la ejecucion de tareas, el
tiempo estandar para cada operacion, los tiempos de alistamiento y preparacion de
maquinaria y el tiempo de elaboracion por producto, y en ocasiones la asignacion de

maquinas y herramientas (p. 122)
A continuacidn, se presentara algunas definiciones:

Monsalve (2018) dice en la figura 5 “La capacidad tedrica (eficiente o de disefio): se refiere
al volumen de produccion por periodo que permite lograr los costos minimos; la produccion se
logra normalmente bajo condiciones ideales del funcionamiento, la asignacién de centros de

trabajo” (p. 122).

(T = Nimero de oo temons de g o

Nota: Monsalve Grisela

Monsalve (2018) indica en la figura 6 “Capacidad real, es la produccion real lograda por
periodo de tiempo; se tiene en cuenta el tiempo por danos de las méquinas, ausentismo del personal

y politicas de administracion” (p.123).
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Figura 6: Capacidad Real

('R = Homs de trabajo anuales (horas perdidas por averias de mdquina

+ausentismo del personal + hechos similares)

Nota: Monsalve Grisela

Ademas, Monsalve (2018) sefala en la figura 7 “Capacidad pico: representa la méxima
capacidad de produccion considerando la aplicacion de recursos adicionales, como horas extras,
personal temporal o cualquier tipo de politica para conseguir una mayor produccion durante un

periodo de tiempo muy corto (p.123).

Finalmente, Monsalve (2018) afiade cantidad de producto o servicio que un sistema puede

obtener durante cierto periodo de tiempo (p.123).

Figura 7: Cantidad de Producto o Servicio

En Las empresas enfocadas al producto la nidad de medida de la capacidad s

. N , . ( unidad
la capacidad de salida medida como unidad de salida | ——
iemjo

B lag empresas enfocadas al proceso la unidad de medida de la capacidad es
la capacidad de entrada medida como unidad de entrada;

Cantidad horas - hombre /  hotas - mquin

Nota: Monsalve Grisela
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Analisis modal de efectos y fallas (AMEF)

Al respecto, Izar (2016) dice que: “El AMEF es un procedimiento sistematico para
identificar fallas potenciales en el disefio de un producto o proceso antes de que sucedan, con el

objetivo de eliminarlas o minimizar el riesgo asociado a ellas” (p. 322).

Ademéas, Izar (2016) afirma: “Actualmente, el AMEF se ha vuelto muy popular en las
empresas automotrices americanas y ha comenzado a aplicarse en muchos sectores industriales a

nivel mundial” (p. 323).

Santos (2010) menciona que esta técnica de ingenieria es:

El Analisis Modal de Fallos y Efectos es utilizada para definir, identificar y eliminar fallas
conocidas o potenciales, problemas, errores, desde el disefio, proceso y operacién de un
sistema, antes de que este pueda afectar al cliente. El analisis de la evaluacion puede tomar
dos caminos, primero, empleando [sic] datos histdricos [sic] y segundo, empleando
modelos estadisticos [sic], matematicos [sic], simulacion ingenieria [sic] concurrente e
ingenieria [sic] de fiabilidad que ser empleada para identificar y definir las fallas (p. 19-
20).

Figura 8: NPR
Il

= P

Nota: Elaborado por Juan Izar

En la figura 8 se presenta la formula del NPR e Izar (2016) explica:

El NPR da una idea de la importancia de cada riesgo y, entre mas elevado sea su valor, éste

sera de mayor importancia. La escala para medir la detectabilidad de cada riesgo es inversa.
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De modo que, si un riesgo es completamente detectable, su evaluacion serd minima y

maxima en caso de que el riesgo no sea detectable (p. 323).
Igualmente, Izar (2016) indica:

Se aplica el AMEF para la evaluacion de riesgos en proyectos con una metodologia que
mide el NPR de cada riesgo y también su factor de riesgo, tal y como se calcula con la
ecuacion. Con estos valores, ubican cada riesgo en el cuadrante que le corresponda segliin
sus valores de NPR y factor de riesgo y sitian los ejes cartesianos en el valor promedio de
NPR y factor de todos los riesgos identificados. Aquellos que queden situados en el primer
cuadrante, seran los riesgos mas importantes, a los que habrd que prestar mayor atencion
en el PRM. Una ventaja que ofrece esta metodologia respecto a la anterior es que, al anadir
la detectabilidad, se hace una mejor evaluacion de los riesgos. Si un riesgo tiene un factor
elevado, pero es completamente detectable, serd menos importante; ademas que por lo
general es menos costoso implementar mecanismos de deteccion de riesgos que desarrollar

planes de contingencia (p. 323).
Asimismo, de acuerdo con Santos (2010), el AMFE tiene los siguientes propdsitos:

e Identificar los modos de fallas potenciales y conocidas.

e Identificar las causas y efectos de cada modo de falla.

e Priorizar los modos de fallas identificados de acuerdo al [sic] nimero de prioridad
de riesgos o la frecuencia de ocurrencia, gravedad y grado de facilidad para la

deteccion de estos (p. 20).

Santos (2010) también sefiala que:

Laprioridad del problema o averia se obtiene [sic] a través del indice conocido como Numero
Prioritario de Riesgo (NPR). Este ntimero es el producto de valores de ocurrencia, de
severidad y deteccion, simplemente sirve para clasificar en un orden cada uno de los modos

da falla que existen en un sistema:

o Debajo de un riesgo menor, no se toma accién alguna.
o Debajo de un riesgo moderado, alguna accidon se debe tomar.

o Debajo de un alto riesgo, acciones especificas que se deben tomar. Se
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realiza una evaluacion selectiva para implementar mejoras especificas.
o Debajo de un riesgo critico, se deben realizar cambios significativos
del sistema. Modificaciones en el disefio y mejora de la fiabilidad de

cada uno de los componentes (p. 21).
Herramientas para analizar las causas

Se presentaran las herramientas a utilizar para el andlisis de las causas, herramientas como

los 5 porqués, y el diagrama de Ishikawa.
5 porqués

Los 5 porqués son un juego de preguntas para llegar a un fin, es la continuacion del

diagrama de proceso.

Pérez (2013) establece que “La cuestion mas importante que el analista tiene que plantear
cuando estudia los acontecimientos del diagrama de operaciones es ;Por qué? Las preguntas tipicas

que se deben hacer”(p. 227).

Figura 9: 5 porqués

los 5 porqués

H X4
<por que: 1 hay mal ambiente
en la empresa
H X4
cparque; 2 el trato que reciben vy la
l* tension con la que se trabaja

H X4
<por que: 3 nose consiguen los objetivos

marcados por la direccion

H X4
cpar quecs 4 Por falta de motivacion de
l_’ actitud y de compromiso

H X4
CPOE QLacd g5 no hay comunicacion interna,
'9 no saben que han de hacer

Nota: Elaborado por Google
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Haciendo referencia a esta herramienta, que la causa raiz de algin problema se puede
encontrar preguntandose cinco veces por qué; se considera que haciendo este ejercicio se puede

llegar a la fuente del problema, entonces se podran plantear las soluciones que mejor se adapten.

Como lo indica, la figura 9 es un juego de preguntas y respuestas simples, las cuales llevaran

al resultado de encontrar el meollo del asunto.

Es muy simple de usar y no es complicado, cabe destacar que 5 es solo un numero, que
existiran casos que se debe de ir mas alla de las 5 preguntas o menos de ellas, este método permite
llegar a causas que son muy poco visibles, es una herramienta muy utilizada para buscar la causa

raiz de un problema.
Diagrama de Ishikawa
A continuacion, se presentard el diagrama de Ishikawa.

Los diagramas son de mucha importancia segtin el uso que se les vaya a dar como se indica

en el texto:

Este diagrama se utiliza para representar la relacion entre algun efecto y todas las causas
posibles que lo pueden originar. Es la representacion grafica de todas las posibles causas de
un fenomeno. Todo tipo de problema, como el funcionamiento de un motor o una lampara

que no enciende, puede ser sometido a este tipo de analisis (Boero, 2020, p. 63).

Figura 10: Diagrama de Ishikawa

CAUSAS . EFECTO

Nota: Ortega Herndndez Marvin
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Como lo indica, la figura 10 es similar a un pescado y consta de causas, sub-causas y

efectos.

Es de suma importancia, disefarlo de una forma correcta para su buena interpretacion y por

consiguiente tener un analisis exacto.

El anélisis de causa — efecto es el proceso donde se define el efecto que se quiere estudiar,
es una metodologia que consiste en un sistema que categoriza las causas, ya sea por funcién o

consecuencia del proceso.

Existen 6 categorias principales de causas que se enumeran de los siguientes puntos, segin

Boero (2020):

e Maquina

e Mano de obra

e Medidas y datos cuantitativos
e Medio ambiente

e M:¢étodo

e Material (p. 64)

En ellos se da prioridad las posibles fallos que estén afectando el proceso, cabe destacar

que este diagrama siempre se debe de elaborar de derecha a izquierda,.
Es una buena manera de integrar a los empleados en la solucion de los problemas.
Segun Boero (2020) hay tres etapas en el Diagrama de Ishikawa:

La definicion del efecto que se desea estudiar representa la base de un eficaz anélisis.
Efectivamente, siempre es necesario efectuar una precisa definicion del efecto objeto de
estudio. Cuanto mas definido se encuentre este, tanto mas directo y eficaz podra ser el
analisis de las causas. Por ejemplo: el motor del automovil no arranca, ;cuales pueden ser

las causas de la falta de arranque? Evidentemente, las causas posibles pueden ser multiples.

La construccion del diagrama causa-efecto se inicia escribiendo, en el lado derecho de una
hoja de papel, el efecto que se desea estudiar. A ello debe seguir la bisqueda de todas las

posibles causas que sobre ¢l influyen.
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Para analizar un problema se definelas posibles causas, generalmente este proceso se realiza

con el grupo de trabajo encargado de la resolucion del problema (p. 63-64).
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Herramientas para el disefio (Propuesta)

Seguidamente, se abordaran herramientas como las 5s, y el cuadro comparativo de hombre

maquina para de esta forma tener un concepto claro de lo que se pretende proponer.
Hombre-Maquina
Como lo indica en el texto:

Este tipo de diagrama se lleva a cabo para analizar y mejorar una sola estacion de trabajo,
tal como hemos comentado anteriormente, esto se debe a la existencia de maquinas
semiautomaticas o automaticas que hacen que el personal de dichas maquinas permanezca
ocioso durante el funcionamiento de estas. Lo conveniente es conocer estos periodos para
poder asignar otras tareas a los operarios mientras dure la actividad de la maquina (Pérez,

2013, p. 244).

Este diagrama se utiliza para eliminar tiempos improductivos, que han estado por mucho
tiempo en alguna estacion de trabajo, se toma en cuenta las distancias, para obtener un diagrama
optimo de la situacion segun Pérez (2013) “primer punto que hay que tener en cuenta a la hora de
construir un diagrama es seleccionar la distancia que se va a utilizar, en centimetros o en pulgadas,

dicha distancia representa la unidad de tiempo” (p. 244).
Peréz (2013) indica que el diagrama puede tener informacion adicional como:

e Numero de la parte.

e Numero del plano.

e Orden de Trabajo.

e M:¢étodo presente 0 Método propuesto.
e Fecha de elaboracion del diagrama.

e Nombre de la persona que lo realizé (p. 247).

El autor anterior indica “Para la construccion del diagrama se siguen los mismos pasos que

los que se han explicado anteriormente en el diagrama Hombre-Maquina”(p. 247).

Posee dos entornos fisicos que son espacio fisico y medios de trabajo, y diferentes entornos

ambientales, seguidamente.
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Pérez (2013) indica:

Existen casos en los que un operario tiene que atender una maquina de trabajo automatico
y le queda tiempo libre que se puede utilizar para realizar otra tarea como atender mas
maquinas iguales o complementaria, la saturacion del operario se procura poniendo a su
cargo mas maquinas iguales, un ejemplo puede ser como ocurre en el caso de la
mecanizacion con tornos automaticos. Es muy importante poner a cada operario el nimero
de maquinas adecuado, ya que si se ponen pocas el operario presentara tiempos muertos y
se ponen demasiadas se producen tiempos perdidos de maquinas que reciben el nombre de

“tiempos de interferencias de maquinas” (pp. 248-249).
En la figura 11 se da un ejemplo del diagrama de hombre maquina.

Figura 11: Hombre Maquina

INTERACCION HOMBRE-MAQUINA

Funciones que hace Mejor el Hombre Funciones que hace Mejor la Méaquina

Preparaciéon de una amplia gama de [ ¢« Operaciones de rutina de precision.

estimulos. ; - ;
* Respuesta inmediata a senales.
Generalizacion de esquemas : 3
9 ¢ Trabajos de considerable fuerza vy
percibidos.

precision.,
Retencion de alto wvolumen de

¢ Capacidad de recuperacion de mucha

ercepcion significativa. - 3
P P 9 informacion,

apacicaslce Uk ¢ (Calculos rapidos y precisos.

Improvisacion. A ) 3 :
P ¢ Sensibilidad a estimulos mas alla del

Respuestas originales. registro humano.
Cambio de procedimientos. ¢ |Insensibilidad a factores humanos
patégenos.

¢ Operaciones rapidas y precisas.

Nota: M.” Dolores Pérez Rodriguez



42

Segun Pérez (2013) “Los diagramas hombre-maquina tienen que ser elaborados siempre a
escala, un centimetro representaria un centésimo de minuto, cuanto mas larga sea la duracion del

ciclo de la operacion menor sera la distancia por unidad de tiempo escogido” (p. 244).
Pérez (2013) incluye imformacion de como debe estar compuesto el diagrama:

e M¢étodo presente.

e M¢étodo propuesto.

e Numero de piano.

e Nombre de la persona. e Orden de trabajo, se tiene que indicar donde comienza y donde
termina el diagrama.

e Fecha, entre otros.

e Todos estos pasos se colocan en el lado izquierdo del papel y en el extremo de la hoja se

colocan las operaciones y tiempos efectuados por el hombre, asi como los tiempos inactivos

del mismo. (p. 244)

Como lo indica el autor anterior “Cuando se finaliza el diagrama se sitia el tiempo total
utilizado por el hombre en su trabajo mas el tiempo total de ocio, asi como el tiempo muerto de la

maquina, en la parte inferior de la hoja” (p. 245).

Cuando se utiliza este diagrama, amplia el tiempo en maquina y agiliza el proceso de una

mejor forma, ademas de establecer pardametros y eliminar tiempos muertos.
Las S’s

M¢étodo de origen japonés, es una técnica de gestion basada en cinco principios simples,
cada palabra tiene su significado, Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke, este método ayuda a

mantener el orden y limpieza del lugar de trabajo.
Segun Tolosa (2016):

La herramienta 5 S se corresponde con la aplicacion sistematica de los principios de orden
y limpieza en el puesto de trabajo, y en su extension informatica. El acronimo corresponde
a las iniciales en japonés de las cinco palabras que definen la herramienta y cuya fonética

empieza por S: seiri, seiton, seiso, seiketsu y shitsuke, que significan, respectivamente:
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seleccionar y eliminar lo innecesario, organizar, limpiar e inspeccionar, estandarizar y hacer

seguimiento y crear habito (p. 68).

Para el empleo de esta herramienta es necesario que el personal involucrado esté dispuesto
al cambio, en algunas ocasiones este tiende a ponerse a la defensiva ante el cambio con la famosa
frase: “Yo siempre lo he hecho asi”, y no les agrada cambiar algo que esta siendo un problema que

en un futuro se traduzca a un despido.

Tolosa (2016) dice que su implantacion tiene por objetivo evitar que se presenten los

siguientes sintomas en la empresa que afectan decisivamente a la eficiencia de esta:

e Apariencia descuidada del lugar de trabajo: recepcion, mesas, archivo.

Desorden: expedientes y documentos por doquier, facturas por visar a la espera en
cualquier lugar.

e  FElementos rotos: herramientas, mobiliario, ficheros.

e Falta de instrucciones sencillas de operacion.

e Numero de incidencias mas frecuentes de lo debido.

e  Desinterés de los empleados por su area de trabajo.

e  Movimientos y recorridos innecesarios de personas y documentos.

e  Desaprovechamiento de recursos y falta de espacio en general (p. 70).

Figura 12: Las 5*s
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Segun Tolosa (2016): “La implantacion de las 5 S sigue normalmente un proceso de varios
pasos que implican la asignacion de recursos, la adaptacion a la cultura de la empresa y la

consideracion de aspectos humanos” (p. 70).
Como lo indica la figura 12 las 5 S desarrolladas, serian:

e Seleccionar y eliminar lo innecesario: Se separa lo que no sirve y se desecha, dejando lo
que realmente de valor al area.

e Organizar: Una vez eliminado los residuos, se organiza todo.

e Limpiar e inspeccionar: Se limpia el 4rea e inspecciona para el control.

e [Estandarizar: Se genera un solo proceso para que todos sepan que se hace y como hacerlo.

e Hacer seguimiento y crear habito: Ya teniendo todo listo y con el entrenamiento al equipo

se realiza el seguimiento de que se esté cumpliendo lo establecido.
Herramientas para el control de la implementacion del diseiio (Propuesta)

Seguidamente, las herramientas para la implementacion hay muchas, pero en esta ocasion

se van a tomar en cuenta el EDT y diagrama de GANT en este ultimo apartado.
EDT o WBS
Como lo indica Pérez ( 2013):

...breakdown structure (wbs) o lo que es lo mismo estructura de descomposicioén del
trabajo. La EDT es una herramienta para el tratamiento de problemas complejos en el
contexto de la planificacién o de la gestion por proyectos basada en la estrategia de
"descomposicion jerarquica" para simplificar la complejidad inicial. Sus elementos basicos
fueron desarrollados en el Departamento de Defensa estadounidense durante la década de
1960. Para facilitar el trabajo en la planificacion de proyectos de la defensa de estados
unidos. La EDT se apoya en una forma de "modelado" que utiliza la forma de

representacion grafica en "diagramas de arbol jerarquico” (p. 143).

La descomposicion del proyecto es el proceso de dividir un proyecto en partes mas
pequeiias y manejables, llamadas tareas o entregables. Este proceso permite a los equipos gestionar,
planificar y ejecutar proyectos de manera mas efectiva, garantizando que todas las partes

involucradas comprendan claramente sus responsabilidades.



A continuacion se presenta en la figura 13 el EDT/WBS

Figura 13: EDT/ WBS
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Se debe tener en consideracion que el EDT es una herramienta parcial, pero ayuda a tener

un marco légico para planear y controlar.

Como indica el autor anterior acerca de los tres pasos para la planificacion de un grupo de

trabajo:

e Alcance del proyecto.
e Definicién del proyecto.

e Desarrollo de este (p. 144).

Finalmente, EDT es de ayuda en las tareas que convierte las actividades como indica el

autor anterior:

e C(laray facil de entender.

e Planificada en el tiempo (segun un calendario, cuadrante).

e Se puedan identificar recursos materiales y estimar el nivel de asignacion necesaria en cada
fase del desarrollo o ejecucion.

e Identificar y estimar actividades humanas y dotacion de recursos humanos para las distintas
tareas a desarrollar.

e Asignar responsabilidades sobre partes del proyecto.
Diagrama de GANT

Pinagote Choez et al. (2020) mencionan que los gréficos de Gantt son: «Los diagramas de
Gantt son una herramienta de gestion desarrollados por Henrry Laurence Gantt a inicios del siglo
XX; estos diagramas sirven para planificar y programar tareas a lo largo de un periodo

determinado» (p. 63).

Ademas, Pinagote Choez et al. (2020) afirman que existen cuatro razones principales para

utilizar un gréfico, las cuales se detallan a continuacion:

e Planificar el proyecto: la primera es la de planificar el proyecto, quién va hacer qué y
cuanto tiempo se tarda en hacerlo todo, también se puede planificar el nimero de

personas que se necesitaran e incluso cuanto dinero seréa necesario.

e Explicar el proyecto: la segunda que permite describir y explicar el proyecto a otras
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personas, todo el mundo puede ver el proyecto e incluso aungque no sean expertos ni

tengan experiencia, saben intuitivamente lo que estan viendo.

e Supervisar el proyecto: la tercera razon es poder comprobar si se esta trabajando segun
lo previsto, sirve para dirigir y supervisar el proyecto, se hacen interrogantes como,
¢todavia se estd a tiempo?, ;se tiene suficientes recursos?, esto se hacen coloreando
porcentualmente las tareas segun se van completando. Hay que hacer hincapié en que
no se ha encontrado otra manera para supervisar el progreso de un proyecto. Aunque
estén inicialmente bien planificados los proyectos pueden sufrir variaciones y los
gréficos de Gantt son una herramienta increiblemente rica, que permite ademas ajustar

de forma dinamica la planificacion.

e Ajustar el plan: de hecho, la cuarta razén por la que se considera a los graficos de Gantt
extraordinarios es que precisamente permiten ajustar el plan si las cosas cambian
durante el proyecto, que inevitablemente lo haran, quiza haya que agregar tareas
adicionales, quiza todo el plan de repente tenga que acelerarse, tal vez se tiene que
emitir un plan modificado para todos los implicados. El diagrama de Gantt hace todo

esto facil, y sencillo (p. 64-65).

Figura 14: Diagrama de Gantt
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En la figura 14 se da un ejemplo de como es el Diagrama de GANTT.
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CAPITULO III MARCO METODOLOGICO

El marco metodologico es una parte fundamental de cualquier investigacion o proyecto. Es
el conjunto de procedimientos, técnicas y herramientas que se utilizan para llevar a cabo un estudio
0 una investigacion. Este marco proporciona una guia detallada sobre como se recopilaran,
analizardn e interpretaran los datos, y cémo se llegard a las conclusiones del estudio, ademas

también de los tipos de enfoques, y sus diferentes procesos y alcances a tomar en cuenta.
Enfoque

Los enfoques se pueden identificar de tres formas, cualitativo, cuantitativo y mixto, cada

una con definiciones y caracteristicas propias de cada uno.
De acuerdo con Hernandez (2014), los enfoques se dividen de la siguiente manera:
Cuantitativo

Este enfoque usa la recoleccion de datos para probar hipotesis, con base en la medicion
numérica y el andlisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias, a
continuacion, se presentaran caracteristicas del enfoque cuantitativo. Al respecto, Hernandez

(2014) indica:
Que el investigador realiza los siguientes pasos:

Plantea un problema de estudio delimitado y concreto. Sus preguntas de investigacion

versan sobre cuestiones especificas.

Una vez planteado el problema de estudio, revisa lo que se ha investigado anteriormente. A

esta actividad se le conoce como la revision de la literatura.

Sobre la base de la revision de la literatura construye un marco teorico (La teoria que habra

de guiar su estudio).
De esta teoria deriva hipdtesis (cuestiones que va a probar si son ciertas o no).

Somete a prueba las hipotesis mediante el empleo de los disefios de investigacion
apropiados. Si los resultados corroboran las hipotesis o son congruentes con estas, se aporta

evidencia en su favor. Si se refutan, se descartan en busca de mejores explicaciones y nuevas
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hipotesis. Al apoyar las hipotesis se genera confianza en la teoria que las sustenta. Si no es

asi, se descartan las hipotesis y, eventualmente, la teoria.

Para obtener tales resultados el investigador recolecta datos numéricos de los objetos,

fenomenos o participantes, que estudia y analiza mediante procedimientos estadisticos.

e Las hipdtesis (por ahora denominemos las creencias) se generan antes de recolectar y
analizar los datos. Por esto se explica que las hipdtesis se establecen previamente.

e La recolecciéon de los datos se fundamenta en la medicion (se miden variables 0
conceptos contenidos en las hipdtesis). Esta recoleccion 0 medicion se lleva a cabo al
utilizar procedimientos estandarizados y aceptados por una comunidad cientifica. Para
gue una investigacion sea creible y aceptada por otros investigadores, debe demostrarse
que se siguieron tales procedimientos. Como en este enfoque se pretende medir, los

fendmenos estudiados deben poder observarse 0 medirse en el "mundo real".

e Debido a que los datos son producto de mediciones, se representan mediante nimeros
(cantidades) y se deben analizar a traves de métodos estadisticos. Dicho de otra manera,
las mediciones se transforman en valores numéricos (datos cuantificables) que se

analizaran por medio de la estadistica.

e Enel proceso se busca el maximo control para lograr que otras explicaciones posibles,
distintas (rivales) a la propuesta del estudio (hipétesis), sean desechadas y se excluya
la incertidumbre y minimice el error. Es por esto que se confia en la experimentacion

y los andlisis de causa-efecto.

e Los analisis cuantitativos fragmentan los datos en partes para responder al
planteamiento del problema. Tales anélisis se interpretan a la luz de las predicciones
iniciales (hipdtesis) y de estudios previos (teoria). La interpretacion constituye una

explicacion de como los resultados encajan en el conocimiento existente.

e Lainvestigacion cuantitativa debe ser 10 mas "objetiva™ posible. Los fendmenos que
se observan y/o miden no deben ser afectados de ninguna forma por el investigador.
Esto debe evitar que sus temores, creencias, deseos y tendencias influyan en los

resultados del estudio o interfieran en los procesos y que tampoco sean alterados por
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las tendencias de otros. En pocas palabras, se busca minimizar las preferencias

personales.

e Los estudios cuantitativos siguen un patrén predecible y estructurado (el proceso) y se
debe tener en cuenta que las decisiones criticas son efectuadas antes de recolectar los

datos.

e Enunainvestigacion cuantitativa se pretende generalizar los resultados encontrados en
un grupo (muestra) a una colectividad mayor (universo o poblacion). También se busca

que los estudios efectuados puedan replicarse.

e Finalmente con los estudios cuantitativos se pretende explicar y predecir los fendmenos
investigados, buscando regularidades y relaciones causales entre elementos. Esto
significa que la meta principal es la construccién y demostracion de teorias (que

explican y predicen).

e Paraeste enfoque, si se signe rigurosamente el proceso y, de acuerdo con ciertas reglas
I6gicas, los datos generados poseen los estandares de validez y confiabilidad, las

conclusiones derivadas contribuiran a la generacidn de conocimiento.

e Este enfoque utiliza la l6gica o razonamiento deductivo, que comienza con la teoria 'y
de esta se derivan expresiones logicas denominadas hipotesis que el investigador busca

someter a prueba.

e Labusqueda cuantitativa ocurre en la realidad extrema al individuo. Esto nos conduce
a una explicacion sobre como se concibe la realidad con esta aproximacion a la

investigacion (p. 5-6).
Cualitativos

Utiliza la recoleccion de datos sin medicion numérica para descubrir afinar preguntas de

investigacion en el proceso de interpretacion. En este sentido, Hernandez (2014) indica:

e El investigador plantea un problema, pero no sigue un proceso claramente definido.
Sus planteamientos no son tan especificos como en el enfoque cuantitativo. Enfoque

cualitativo Utiliza la recoleccion de datos sin medicion numérica para descubrir afinar
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preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion.
Se utiliza primero para descubrir y refinar preguntas de investigacion.

Bajo la blsqueda cualitativa, en lugar de iniciar con una teoria particular y luego
"voltear" al mundo empirico para confirmar si esta es apoyada por los hechos, el
investigador comienza examinando el mundo social y en este proceso desarrolla una
teoria coherente con 10 que observa que ocurre -con frecuencia denominada teoria
fundamentada. Dicho de otra forma, las investigaciones cualitativas se fundamentan
mas en un proceso inductivo (explorar y describir, y luego generar perspectivas
tedricas). Van de 10 particular a 10 general. Por ejemplo, en un tipico estudio
cualitativo, el investigador entrevista a una persona, analiza los datos que obtuvo y saca
algunas conclusiones; posteriormente, entrevista a otra persona, analiza esta nueva
informacion y revisa sus resultados y conclusiones; del mismo modo, efectiva y analiza
mas entrevistas para comprender 10 que busca. Es decir, procede caso por caso, dato

por dato, hasta llegar a una perspectiva mas general.

En la mayoria de los estudios cualitativos no se prueban hipdtesis, estas se generan
durante el proceso y van refindndose conforme se recaban mas datos 0 son un resultado

del estudio.

El enfoque se basa en métodos de recoleccion de datos no estandarizados. No se efectua
una medicion numérica, por lo cual el analisis no es estadistico. La recoleccién de los
datos consiste en obtener las perspectivas y puntos de vista de los participantes (sus
emociones, experiencias, significados y otros aspectos subjetivos). También resultan
de interés las interacciones entre individuos, grupos y colectividades. EI investigador
pregunta cuestiones generales y abiertas, recaba datos expresados a través del lenguaje
escrito, verbal y no verbal, asi como visual, los cuales describe y analiza y los convierte
en temas, esto es, conduce la indagacion de una manera subjetiva y reconoce sus
tendencias personales. Debido a ello, la preocupacion directa del investigador se
concentra en las vivencias de los participantes tal como fueron consentidas y
experimentadas define los datos cualitativos como descripciones detalladas de

situaciones, eventos, personas, interacciones, conductas observadas y sus
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manifestaciones.

Por lo expresado en los parrafos anteriores, el investigador cualitativo utiliza técnicas
para recolectar datos como la observacion no estructurada, entrevistas abiertas, revision
de documentos, discusion en grupo, evaluacion de experiencias personales, registro de

historias de vida, interaccion e introspeccion con grupos o comunidades.

El proceso de indagacion es flexible y se mueve entre los eventos y su interpretacion,
entre las respuestas y el desarrollo de la teoria. Su propoésito consiste en "reconstruir
la realidad, tal como la observan los actores de un sistema social previamente definido.
A menudo se Ilama holistico, porque se precia de considerar el "todo", sin reducirlo al

estudio de sus partes.

El enfoque cualitativo evalla el desarrollo natural de los sucesos, es decir, no hay

manipulacion ni estimulacién con respecto a la realidad.

La investigacion cualitativa se fundamenta en una perspectiva interpretativa centrada
en el entendimiento del significado de las acciones de seres vivos, principalmente los

humanos y sus instituciones (busca interpretar lo que va captando activamente).

Postula que la "realidad" se define a través de las interpretaciones de los participantes
en la investigacion respecto de sus propias realidades. De este modo, convergen varias
"realidades”, por lo menos la de los participantes, la del investigador y la que se produce
median- te la interaccion de todos los actores. Ademas, son realidades que van
modificandose conforme transcurre el estudio. Estas realidades son las fuentes de

datos.

Por lo anterior, el investigador se introduce en las experiencias individuales de los
participantes y construye el conocimiento, siempre consciente de que es parte del
fendmeno estudiado. Asi, en el centro de la investigacion esta situada la diversidad de

ideologias y cualidades Unicas de los individuos.

Las indagaciones cualitativas no pretenden generalizar de manera probabilistica los
resultados a poblaciones mas amplias ni necesariamente obtener muestras

representativas; incluso, no buscan que sus estudios lleguen a replicarse.



54

e El enfoque cualitativo puede definirse como un conjunto de practicas interpretativas
que hacen al mundo visible, lo transforman y convierten en una serie de
representaciones en forma de observaciones, anotaciones, grabaciones y documentos.
Es naturalista (porque estudia a los objetos y seres vivos en sus contextos o ambientes
naturales) e interpretativo (pues intenta encontrar sentido a los fenémenos en términos

de los significados que las personas les otorguen) (p. 8-9).
Procesos mixtos
Segun Hernandez (2014):

Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos
de investigacion e implican la recoleccion y el andlisis de datos cuantitativos y cualitativos,
asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de toda la
informacion recabada (meta inferencias) y lograr un mayor entendimiento del fenémeno

bajo estudio (p. 534).
Ademas, Hernandez (2014) indica:

Un estudio mixto comienza con un planteamiento del problema que demanda claramente
el uso e integracion de los enfoques cuantitativos y cualitativos. En este siglo, diversos
articulos y textos han incluido diferentes cuestiones sobre los planteamientos mixtos, pero
dada la naturaleza introductoria de este capitulo, nos limitaremos a los aspectos practicos

para desarrollarlos (p. 540).

Ademas, Herndndez (2014) afirma que “La formulaciéon del planteamiento tiene tres
momentos decisivos, aunque como en cualquier investigacion, siempre se encuentra en evolucion

y puede ser modificada para adaptarse al estudio” (p. 540).

Igualmente indica: “Al inicio del estudio, producto de una primera evaluacion del problema

y la revision de la literatura basica” (Hernandez, 2014, p. 540).

También, menciona: “Al momento de tomar decisiones sobre los métodos” (Hernandez,

2014p. 540).
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Asimismo, recalca “Una vez que se tienen los primeros resultados e interpretaciones

emergentes” (p. 540).

Al comienzo de la investigacion, regularmente el planteamiento mixto contiene la intencion
conjunta del estudio, asi como los propodsitos de las ramas cuantitativa y cualitativa de la
investigacion y la argumentacion para incorporarlas o mezclarlas y responder al problema de

interés. Lo anterior puede tener tres vertientes Hernandez (2014) indica:

e Primero formular los objetivos y preguntas cuantitativas y cualitativas separadas,
seguidas de interrogantes explicitas para métodos mixtos. Por ejemplo, en una
investigacion que involucra la recoleccion y andlisis simultaneos de datos cuantitativos
y cualitativos (concurrentes), una pregunta seria: ¢;convergen los resultados y
descubrimientos cuantitativos y cualitativos? En un estudio mas secuencial (en donde
primero hay una fase de recoleccion y analisis CUAN o CUAL vy luego una segunda
del otro enfoque), la pregunta seria: ¢de qué forma el seguimiento de descubrimientos
cualitativos ayuda a explicar los resultados cuantitativos iniciales? O bien, ¢cémo los

resultados cualitativos explican, expanden o clarifican las inferencias cuantitativas?

e Redactar una o varias preguntas mixtas o integradas y después dividirlas en preguntas
derivadas o secundarias, cuantitativas y cualitativas separadas para responder a cada
rama o fase de la indagacion. Esto es mas comUn en investigaciones concurrentes o en
paralelo que en secuenciales. Por ejemplo, supongamos que vamos a estudiar las
funciones que cubre la asistencia a discotecas (discos), bares, antros y equivalentes en
los adultos jévenes universitarios de 21 a 27 afios, de alguna gran ciudad sudamericana
(Buenos Aires, Santa Fe de Bogota, Santiago de Chile, Lima, Caracas y otras). La
pregunta general podria ser: ¢qué funciones cumple entre los adultos jovenes
estudiantes ir a antros y centros nocturnos? Las preguntas secundarias podrian ser: ¢por
qué razones asisten a esos lugares? (CUAN), ¢qué bebidas y alimentos consumen y en
qué cantidad? (CUAN), ¢qué funciones especificas manifiestan para asistir? (por
ejemplo, socializacion, evasién, entretenimiento, etc.) (CUAN), ¢como describen y
caracterizan sus vivencias y experiencias en tales sitios? (CUAL), ¢qué sentimientos

expresan? (CUAL), ¢cqué tan agradables-desagradables son esas experiencias para
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ellos? (CUAN). Para responder, podriamos al mismo tiempo realizar observacion
abierta (CUAL) y entrevistas mixtas semiestructuradas durante una semana en antros
y centros nocturnos. En las entrevistas se podrian formular algunas interrogantes con
categorias “cerradas”. También, el estudio se enriqueceria con una encuesta y grupos
de enfoque en una universidad. Durante la investigacion podrian emerger nuevas
preguntas a raiz de los resultados iniciales y los intereses del investigador como: ;qué
conductas manifiestan para relacionarse con otras personas de su mismo genero y del
género opuesto? (por ejemplo, intercambiar caricias, besarse, Unicamente charlar,
bailar...). Ademas, podriamos ahondar en casos individuales. Desde luego, es una
simplificacidn, pero esperemos que se comprenda el sentido de las interrogantes. Otro
ejemplo en un estudio concurrente o simultaneo lo proporcionan Tashakkoriy Creswell
(2007). La pregunta mixta podria ser: ¢cuales son los efectos del tratamiento X en
ciertas conductas y percepciones de los grupos A 'y B? Las preguntas derivadas del
cuestionamiento mixto general podrian ser: ¢los grupos A y B son o no diferentes en
las variables Y y Z? (CUAN) y ¢cuales son las percepciones y construcciones de los

participantes en los grupos A y B respecto al tratamiento X? (CUAL).

e Escribir preguntas para cada fase de la investigacion de acuerdo con la evolucion del
estudio. Si la primera etapa es cuantitativa, la interrogante debera ser enmarcada como
una pregunta CUAN y su respuesta tentativa sera la hipotesis. Si la segunda etapa es
cualitativa, la pregunta sera redactada como CUAL. Esto es méas usual en los estudios

secuenciales (p. 541).

El presente proyecto se rige con un enfoque cuantitativo debido a que se basa en un proceso
secuencial, ademas se deduce, prueba y es objetivo. Ademas, se realizan mediciones para la
recoleccion de datos y se planea el tiempo y la frecuencia de las fallas que se presentan en el area
de corte de folding SK.

Alcance
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A continuacion, se definen los alcances.
Alcance exploratorio
Hernandez (2014) indica:

Los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o problema
de investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha abordado antes.
Es decir, cuando la revision de la literatura reveld que tan solo hay guias no investigadas e
ideas vagamente relacionadas con el problema de estudio, o bien, si deseamos indagar sobre

temas y areas desde nuevas perspectivas (p. 91).
Igualmente, Herndndez (2014) recalca:

Los estudios exploratorios sirven para familiarizarnos con fendmenos relativamente
desconocidos, obtener informacion sobre la posibilidad de llevar a cabo una investigacion
mas completa respecto de un contexto particular, indagar nuevos problemas, identificar
conceptos o variables promisorias, establecer prioridades para investigaciones futuras, o

sugerir afirmaciones y postulados (p. 91).
Alcance descriptivo
Al respecto, Hernandez (2014) indica:

Con frecuencia, la meta del investigador consiste en describir fendmenos, situaciones,
contextos y sucesos; esto es, detallar como son y se manifiestan. Con los estudios
descriptivos se busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de
personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta
a un analisis. Es decir, inicamente pretenden medir o recoger informacion de manera
independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es,

su objetivo no es indicar como se relacionan estas (p. 92).

Segun Hernandez (2014): “Asi como los estudios exploratorios sirven fundamentalmente
para descubrir y prefigurar, los estudios descriptivos son ttiles para mostrar con precision los

angulos o dimensiones de un fendémeno, suceso, comunidad, contexto o situacion” (p. 92).

Alcance correlacional
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Sobre el alcance correlacional, Hernandez (2014) indica:

Los estudios correlacionales pretenden responder a preguntas de investigacion como las
siguientes: jaumenta la autoestima de los pacientes conforme reciben una psicoterapia
gestaltica? ;A mayor variedad y autonomia en el trabajo corresponde mayor motivacion
intrinseca respecto de las tareas laborales? ;Hay diferencias entre el rendimiento que
otorgan las acciones de empresas de alta tecnologia computacional y el rendimiento de las
acciones de empresas pertenecientes a otros giros con menor grado tecnologico en la Bolsa
de Comercio de Buenos Aires? ;Los campesinos que adoptan mdas rdapidamente una
innovacion son mas cosmopolitas que los campesinos que la adoptan después? ;La lejania
fisica entre las parejas de novios tiene una influencia negativa en la satisfaccion en la
relacion? (Todas en un contexto especifico). Este tipo de estudios tiene como finalidad
conocer la relacion o grado de asociacion que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias
o variables en una muestra o contexto en particular. En ocasiones solo se analiza la relacion
entre dos variables, pero con frecuencia se ubican en el estudio vinculos entre tres, cuatro

0 mas variables (p. 93).
Ademés, Hernandez (2014) menciona:

La utilidad principal de los estudios correlacionales es saber como se puede comportar un
concepto o una variable al conocer el comportamiento de otras variables vinculadas. Es
decir, intentar predecir el valor aproximado que tendra un grupo de individuos o casos en

una variable, a partir del valor que poseen en las variables relacionadas (p. 94).

Segun Herndndez (2014) “La investigacion correlacional tiene, en alguna medida, un valor
explicativo, aunque parcial, ya que el hecho de saber que dos conceptos o variables se relacionan

aporta cierta informacion explicativa” (p. 94).
Alcance explicativo
Segun Hernandez (2014):

Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos o fendémenos o del
establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por las

causas de los eventos y fenomenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés
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se centra en explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se manifiesta o por

qué se relacionan dos o mas variables. (p. 95).
Ademas, Hernandez (2014) dice:

Las investigaciones explicativas son mas estructuradas que los estudios con los demas
alcances y, de hecho, implican los propodsitos de éstos (exploracion, descripcion y
correlacioén o asociacion); ademas de que proporcionan un sentido de entendimiento del

fendmeno a que hacen referencia (p. 96).

Para el desarrollo del estudio actual se utiliza el alcance correlacional, ya que el
propoésito de este es conocer la relacion que existe entre las variables por estudiar y las
cuales presentan un vinculo entre si. Lo anterior para obtener un mejor resultado en el

redisefio en el area de corte.
Disefio
El disefo se divide en dos tipos experimental y los no experimentales, con esta acotacion

se daran las definiciones de cada una de ellas para una comprension clara y saber qué opcion es la

indicada para un proyecto.
Disefio experimental
Hernéndez (2014) indica:

El término experimento tiene al menos dos acepciones, una general y otra particular. La
general se refiere a “elegir o realizar una accion” y después observar las consecuencias.
Este uso del término es bastante coloquial; asi, hablamos de “experimentar” cuando
mezclamos sustancias quimicas y vemos la reaccion provocada, o cuando nos cambiamos
de peinado y observamos el efecto que causa en nuestras amistades. La esencia de esta
concepcidn de experimento es que requiere la manipulacion intencional de una accion para

analizar sus posibles resultados (p.129).
Asimismo, Herndndez (2014) menciona que:

Una acepcion particular de experimento, mas armonica con un sentido cientifico del

término, se refiere a un estudio en el que se manipulan intencionalmente una o mas variables
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independientes (supuestas causas antecedentes), para analizar las consecuencias que la
manipulacion tiene sobre una o madas variables dependientes (supuestos efectos

consecuentes), dentro de una situacion de control para el investigador (p. 129).
Disefio no experimental
En este sentido, Hernandez (2014) recalca:

Podria definirse como la investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente
variables. Es decir, se trata de estudios en los que no hacemos variar en forma intencional
las variables independientes para ver su efecto sobre otras variables. Lo que hacemos en la
investigacion no experimental es observar fendémenos tal como se dan en su contexto
natural, para analizarlos (The SAGE Glossary of the Social and Behavioral Sciences,
2009b). En un experimento, el investigador prepara deliberadamente una situacion a la que
son expuestos varios casos o individuos. Esta situacion consiste en recibir un tratamiento,
una condicidén o un estimulo en determinadas circunstancias, para después evaluar los

efectos de la exposicion o aplicacion de dicho tratamiento o tal condicion (p. 152).

El disefio no experimental se divide en dos opciones, las cuales son transaccional y la

longitudinal.
Transaccional
Al respecto, Hernandez (2014) menciona:

Los disefios de investigacion transaccional o transversal recolectan datos en un solo
momento, en un tiempo unico. Su proposito es describir variables y analizar su incidencia

e interrelacion en un momento dado. Es como “tomar una fotografia” de algo que sucede

(p. 155).

Longitudinal
Acerca de este término, Hernandez (2014) indica:

En ocasiones, el interés del investigador es analizar cambios al paso del tiempo en
determinadas categorias, conceptos, sucesos, variables, contextos o comunidades, o bien,

de las relaciones entre estas. Aun mads, a veces ambos tipos de cambios. Entonces
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disponemos de los disenos longitudinales, los cuales recolectan datos en diferentes
momentos o periodos para hacer inferencias respecto al cambio, sus determinantes y
consecuencias. Tales puntos o periodos generalmente se especifican de antemano. Por
ejemplo, un investigador que buscara analizar como evolucionan los niveles de empleo
durante cinco afios en una ciudad; otro que pretendiera estudiar cémo ha cambiado el
contenido sexual en las telenovelas de cierto pais en los ultimos 10 afios, y uno mas que
buscara observar como se desarrolla una comunidad indigena con los afios, con la llegada

de la computadora e internet a su vida. Son, pues, estudios de seguimiento (p. 159).

En el caso del presente estudio, el disefio que se aplica es el no experimental transaccional,
debido a que se trabaja sobre una base donde se analizan las variables y propiedades para lograr
obtener el mejor resultado. Ademas de describir las relaciones entre dos o més variables en un

momento determinado.
Variables

Se presentard la tabla de variables, en la tabla 1.

Tabla 1: Variables

Objetivos | Variable Conceptual Operacional Instrumental

Especificos
Describir el problema | Producto no Y si no era asi, % Producto no Registro de
de los retrasos de conforme retirarlo de la conforme/Total de calidad
produccion en el &rea cadena para evitar productos
de corte su uso (Lépez,

2016).
Medir las Eficiencia Resultado entre la % Tiempo Registro de
consecuencias de los produccion real que | operacional/tiempo | gerencia
retrasos de ha obtenido la real
produccion en el area empresay la
de corte produccion que

esperaban tener

(Pérez,

2013).
Analizar las causas Retrasos Mercancias muy % Producto no Registro de
que dan origen a los antiguas deben conforme/Total de calidad
retrasos de darse de bajay esto | productos
produccion en el area disminuye el monto
de corte de los activos de la

empresa

Monsalve (2018).
Definir el redisefio de | Método Procedimiento o % Tiempo Registro de
los procesos en el area secuencia de improductivo/total gerencia




de produccion de
corte

movimientos
utilizados por una o
mMA4s personas para
completar
determinada
operacion o tarea.
Monsalve (2018).

tiempo

productivo.
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Establecer los
procesos de control
para la
implementacidn de la
propuesta

Presupuesto

Estimacion
financiera
anticipada,
generalmente anual,
de los egresos e
ingresos, necesarios
para cumplir con las
metas de los
programas
establecidos

(Pérez, 2013).

Nota: Elaborado por Marvin Ortega

Muestra

En la tabla 2 representa la muestra.

Indicador

Tipo de muestra

% Gasto financiero/

presupuesto

Tabla 2: Muestra

Unidad de muestreo

Registro de
control interno

formula

% Producto no
conforme/Total de
productos

Poblacional, estratificado

Productos

Registro de calidad de los
meses de marzo a julio

% Tiempo
operacional/tiempo real

Poblacional, estratificado

Hora, minuto, segundo

Registro de gerencia de
los meses de marzo a julio

% Producto no
conforme/Total de

Poblacional, estratificado

Productos

Registro de calidad de los
meses de marzo a julio

productos
% Tiempo Poblacional, estratificado | Hora, minuto, segundo Documentacion de los
improductivo/total supervisores de los meses
tiempo de marzo a julio
productivo.
% Gasto Poblacional, estratificado Equipos Presupuesto mensual de

financiero/ presupuesto

Nota: Elaborado por Marvin Ortega

control interno de los
meses de marzo a julio
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Seguidamente se determinan los instrumentos que se utilizaran para la recoleccion y

apuntes de las muestras como lo indica la tabla 3.

Indicador

Tabla 3: Instrumentos

Instrumentos

Recursos requeridos

% Producto no conforme/Total de
productos

Hoja de observacion

Informéticos

% Tiempo operacional/tiempo
maquina

Hoja de observacion

Informaticos

% Producto no conforme/Total de
productos

Hoja de observacion

Informaticos

% Tiempo improductivo/total
tiempo productivo.

Hoja de observacion

Informaticos

% Gasto financiero/ presupuesto

Hoja de observacion

Nota: Elaborado por Marvin Ortega

Recoleccion de datos

Informaticos

La recoleccion de datos y sus beneficios son importantes para realizar un proyecto como lo

indica la tabla 4.

Indicador

Tabla 4: Recoleccion de datos

Fuente de los datos

Método de
recoleccion de datos

Beneficios esperados

% Producto no
conforme/Total de
productos

Sistemas de registro de
calidad

Se genera reportes en el
sistema de forma semanal
y se digitan la recoleccién
de datos, se verifican que
el porcentaje de producto
no conforme.

Determinar la variacion
semanal del producto no
conforme para su analisis

% Tiempo
operacional/tiempo
maquina

Sistema de registro de
gerencia

Se genera reportes en el
sistema de forma semanal
y se digitan la recoleccién
de datos, se comparan el
tiempo de maquina con el
tiempo de produccidn de
cada operario.

Determinar la variacion
semanal del tiempo
productivo del area
conforme para su analisis

% Producto no
conforme/Total de
productos

Sistema de registro de
calidad

Se genera reportes en el
sistema de forma semanal
y se digitan la recoleccion
de datos, se verifican que
sean reales, sin errores y

Determinar la variacion
semanal del producto no
conforme para su analisis



con la informacion
correcta.
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% Tiempo

improductivo/total
tiempo

productivo.

Sistema de registro de
Supervisores

Se genera reportes en el
sistema de forma semanal
y se digitan la recoleccion
de datos, se verifican que
sean reales, sin errores y
con la informacién
correcta.

Determinar la variacion
semanal del tiempo que
estuvo detenida la
maquinaria en el area para
su analisis

% Gasto financiero/
presupuesto

Sistema de registro de
control interno

Nota: elaborado por Marvin Ortega

Se genera reportes en el
sistema de forma semanal
y se digitan la recoleccién
de datos. Tomando en
cuenta lo que se gast6 con
el presupuesto adquirido.

Método de analisis

Determinar la variacion
semanal del gasto en el
area para su analisis

Se determinard los andlisis a realizar como los programas o programa que se utilizar en la

tabla 5.

Tabla 5: Método de andlisis

Anélisis a Programa Uso
Indicador realizar
% Producto no Determinar el promedio y la Excel Determinar si existen patrones
conforme/Total de productos | variacidon de los productos no 0 causas que generen la
conformes variabilidad
Realizar un diagrama de
Pareto para determinar el
80/20 de las causas.
% Tiempo operacional/tiempo | Determinar el promedio y la Excel Determinar si existen patrones
maquina variacion del tiempo que 0 causas que generen la
opera la maquina variabilidad
Realizar andlisis de la
capacidad para determinar el
tiempo operacional de las
maquinas.
% Producto no Determinar el promedio y la Excel Determinar si existen patrones
conforme/Total de productos | variacion de los datos del 0 causas que generen la
producto no conforme variabilidad
Realizar un diagrama de
Ishikawa para determinar las
causas.
% Tiempo improductivo/total | Determinar el promedio y la Excel Determinar si existen patrones
tiempo productivo. variacion del tiempo 0 causas que generen la
improductivo variabilidad
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Realizar un diagrama de
hombre/maquina para
determinar el tiempo de
produccion.

% Gasto financiero/ Determinar el promedio y la Excel Determinar si existen patrones
presupuesto variacion de los gastos 0 causas que generen la
Realizar un diagrama de variabilidad

GANT para determinar el
tiempo para la elaboracion del
proyecto.

Nota: Elaborado por Marvin Ortega

Cronograma

A continuacion, en la figura 15 se visualizara el cronograma de actividades desde la semana

1 hasta la semana 27 que se defiende la tesis, con cada apartado de cada semana.

Figura 15: Cronograma de Actividades

Cronograma para realizacion de la Tesis
Numero de semana

Secuencia
de
actividades | Detalle de la actividad 123456 78310M112 1314 15 16 17 18 13 20 21 22 23 24 25 26 27
1 Presentacion del curso
2 Estructura y formato del TFG
3 Referencias
[} Capitulo | Introduccion
5 Capitulo Il Marco Teorico
6 Capitulo lll Marco Metodoldgico
7 Correcciones |
& Correcciones Il
) Cap 4
10 Descripcion de la situacion actual
1 Aniliziz de la situacion actual
12 Evaluacion de alternativas de solucid
13 Cap 5
14 Concluciones
15 Rrecomendaciones
16 Cap &
17 Diseno de la propuesta
18 Plan de implementacion
19 Costo de la inversion
20 Evaluacion econdmica
2
22
23
24
25
26
27
28
23

Nota: Ortega Herndandez Marvin
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EDT

Se presenta el EDT en la figura 16, con cada capitulo y actividades que se realizan.

Figura 16: EDT

Nota: Ortega Herndandez Marvin
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CAPITULO IV. ANALISIS DE LA SITUACION

En este capitulo se desarrolla y se explica el proceso productivo del area de corte en la
empresa Folding (SK), asi como el procedimiento de trabajo de la convertidora y guillotinas que
corresponde a esta area. Seguidamente, se analiza el procedimiento desde la llegada de las bobinas
hasta su conversion y entrega al siguiente procedimiento que puede estar destinado al area de
impresion o troquelado segun lo indique la orden de produccion, ademas, se describe el problema
en el cual se centra el desarrollo de este proyecto. Lo anterior se realizard con la finalidad de
encontrar puntos criticos, deficiencias del proceso, cuellos de botella, y con la informacion
recolectada, contar con un estudio que facilite el redisefio de los procesos de produccion del area

de corte en la empresa Folding SK.
Descripcion del problema
Antes de iniciar con la descripcion del problema presentaremos el mapeo de procesos.

Folding SK es una empresa dedicada a la produccion y venta de cajas de plegadizo para
diferentes empresas como Pozuelo, Numar, Boston Cientifico, GlaxoSmithKline, Bayern, Mc
Donalds, por ende, el proceso debe ser de suma importancia en la produccion de estas cajas
plegadizas y su distribucion con la exigencia de la calidad que pide cada cliente. Estos procesos se
realizan en las en la planta ubicada en Lagunilla, de Heredia existen varios proyectos de

crecimiento.

Para el procedimiento de la creacion de cajas plegadizas, la materia prima es el carton;

igualmente, las tintas que se utilizan en el area de impresion.

Se debe tener en cuenta que esto solo es el principio del proceso de las cajas plegadizas,
pero las mas importantes, pues al cortarse el pliego a medida ya no hay vuelta atrds y una mala
préctica puede echar a perder el proceso en su totalidad y de este modo perder cifras millonarias,

no obstante, el pliego que se desecha se guarda en la bodega por tiempo indefinido.
Esto provoca varios problemas:

e Que el cartdn se contamine.
e Que con el pasar del tiempo las laminas se ondulen por el frio.

e Que no sirva para otra orden.
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e O que las personas de acabado lo usen como desperdicio.
En la figura 17 se presenta el mapeo de procesos.

Figura 17: Mapeo de procesos

Planificacion Gerencia

Produccién Calidad Despacho

Supervisores Mantenimiento Proveedores

Nota: Herndandez Ortega Marvin

Como lo indica la figura 17, se visualiza en el mapeo de procesos, los procesos estratégicos,
productivos y de apoyo que tienen relacion entre ellos y si alguno de los mencionados presenta
alguna falla los demas sufriran problemas y, por consiguiente, no logran entregar el producto final
al cliente con la calidad y tiempo correcto, con lo cual se acarrean consecuencias fatales para la

empresa.

El departamento de ventas se encarga de buscar en el mercado nacional e internacional
clientes, a los cuales se le puede ofrecer el servicio de cajas plegadizas para sus productos, una vez
conciliado el contrato, el cliente pide la cantidad de cajas que necesita y se hace la gestion, esto

bajo el ojo de la alta gerencia, pues es la encargada de hacerlo todo con la mayor transparencia
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posible, porque las decisiones de peso se toman ahi, después de esto se pasa los datos a
planificacion que es el que crea las 6rdenes de produccion, con las medidas, calibre, tipo de carton,
la cantidad requerida al area de corte y después de eso a las demas areas hasta el despacho del

producto final.

El area de calidad le da seguimiento a los procesos, donde la materia prima ser tratada, los
supervisores son un apoyo muy importante, pues son una ayuda y pueden tomar decisiones vitales
en el proceso bajo la aprobacion de la alta gerencia, el area de mantenimiento bajo un estricto
cronograma de actividades le da el soporte a las maquinas en tiempos en los cuales no se vea
afectada la produccion de las areas de trabajos, los proveedores son los que no dan la materia prima

y si las bobinas no vienen en dptimas condiciones, producen un gran atraso.

Con el fin de describir el o los problemas que presenta actualmente el area de corte, es
esencial comenzar refiriéndose a como se trabaja en la empresa actualmente. Esto para conocer de

manera general la informacion de valor que ayude a la interpretacion correcta del presente analisis.

El area de corte corresponde al segundo proceso, se dice que es el primero, pero aspectos
de conocimiento el primer proceso es la entrada de materia prima que son rollos de cartulina que
se presentan en diferentes tamafios que van desde las 20 pulgadas a las 54 pulgadas de ancho con
un diametro de 1400 cm y calibres desde los 10 a los 30 segin su memoria; antes de eso, se colocan

en la bodega de materia prima y luego se colocan las bobinas a la convertidora.
A continuacidn, se presentan puntos que se consideran como puntos de mejora:

e Se presenta un gran problema inicial, ya que las bobinas al no ser verificadas por el area de
calidad cuando se pelan se dan cuenta del estado que viene, ya algunas si se notan a primera
vista porque es mucho la gravedad que estds vienen.

e Para pelar la bobina se usa un cuter que en la mayoria de las veces no tiene filo y eso a la
larga puede ocasionar problemas en las manos de los trabajadores,

e Ademas de eso la posicion actual de la convertidora no es la mas adecuada y los ayudantes
deben de hacer movimientos bruscos para manipular las bobinas, que ya han presentado
quejas al departamento de salud ocupacional de la empresa.

e El roll master donde se acomodan las bobinas ya es muy antiguo y no cumple su funcion.
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e El roll master pierde fuerza y no sostiene bien las bobinas.

e Se ha presentado varias falencias en sus procesos productivos lo que genera desperdicios y
tiempos muertos, cabe destacar que el area de corte se compone de una convertidora y
guillotinas.

e Laafectacion no solo es en esta area sino en las demads areas de produccion como esta area
es el primer proceso y si presenta demoras las demas areas sufrirdn el mismo problema.

e Los encargados del area indican varios problemas como bobinas golpeadas.

e Magquinaria mal calibrada marcando el carton en su brillo y deformando los costados de la
cartulina haciendo imposible su pasada por el siguiente proceso.

e También con el problema de las marcas en el carton se optd por tirar el cartén en la parte
donde no lleva la impresion que efectivamente arreglo el problema, pero genera un trabajo
doble por los ayudantes de impresion que aquejan que el material es pesado y les puede
afectar en su salud y también el tiempo que se pierde haciendo que proceso de acomodo del
carton sea mas lento.

e Programacion de mantenimiento

e Magquinaria con desgaste.

e No hay un seguimiento o interés por parte de gerencia a resolver problemas que les afectan
tal como falta de operarios y/o ayudantes capacitados, un correcto manual en los procesos

de como realizar su labor de una forma maés eficiente.
Para tener un conocimiento se realizara el diagrama de proceso de los sectores de Corte.

El 4rea de corte se compone de la bodega de bobinas o materia prima, convertidora, y
guillotinas, cada una tiene su proceso, que se va uniendo sucesivamente. Al respecto, se dividen
las tres para analizar cada una, en la figura 18 se muestra el proceso del 4rea de bodega de materia

prima y lo hace el montacarguista.

Lo curioso es que conversando con el jefe de planta y operarios de produccion indican que

un diagrama de proceso no se ha hecho y no hay una referencia clara.

Este hallazgo causa preocupacion que una empresa de tanto prestigio no posea un diagrama

que facilite el trabajo a realizar en este proceso.
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Se presenta en la figura 18, figura 19, figura 20 los diagramas de proceso de cada parte que

compone el area de corte, desde bodega hasta guillotinas.

Figura 18: Diagrama de Bodega

Inicio

¢

Recibe el trailer con las bobinas

!

Revisar las bobinas con el
listado

!

o Las bobinas son las

correctas? —— > Se llama a calidad

No
calidad saca fotos y

hace proceso de
reclamo

!

Se pone en
cuarentena

Se colocan en la bodega

Nota: Herndndez Ortega Marvin
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En la figura 18 se muestra el proceso del area de bodega de materia prima, a lo visualizado
no existe un seguimiento por parte del area de calidad, pues varias bobinas han presentado golpes,
abolladuras, piedras, tornillos, estin manchadas, tienen marcas de zapatos, lo cual incumple

totalmente con los requerimientos de la empresa.

Si la bobina no se necesita en el momento, se almacena en la bodega y puede durar hasta
un mes de recibido el material y el proceso de queja al proveedor se hace tediosa y en mas de una

ocasion no se resuelve nada y se debe convertir, con lo cual se atrasa por completo la produccion.

Como lo indica la figura 19, antes de la preparacion y produccion de los pliegos requeridos
se debe de revisar con la orden de trabajo donde indica la cantidad de pliegos que se deben
convertir, a qué cliente y a qué tipo de caja corresponde; como la calidad del carton, calibre, la
medida de este en ancho y largo, presenta un problema, pues el carton sale entero y, en algunas
ocasiones, necesita un corte al centro, para el cual la maquina no esta equipada, se debe mandar al
area de guillotinas. Por otra parte, las bobinas en la mayoria de las ocasiones, presentan problemas
de golpes multiples y ello hace que el proceso de produccion sea lento al principio, porque se debe
separar y luego separar el material bueno del dafiado y esto provoca tiempos muertos que afectan
al rendimiento de cada turno. Aun asi, el proceso para empezar la conversion de la bobina se inicia
lentamente, ya sea que el carton en la salida de la ldmina a la pila se estorbe uno a uno el carton
con carton y esta eventualidad produzca una presa que, si esta corriendo a una velocidad alta, se

debe parar y serd muy complicado.
Se toman en cuenta algunos puntos importantes con respecto a las drdenes de produccion:

e Planificacion hace las 6rdenes, por la demanda de ventas.

e Una orden de produccion puede ser desde una cantidad final de 20 pliegos a lo que el cliente
requiere puede ser 200000, 800000 o més de un 1000000 de pliegos, pero hasta la fecha no
se ha requerido producir ese monton tan grande (1000000).

e En la orden vienen unidos todos los procesos.

e Alaorden se le incluyen otros documentos.

e Hay ordenes que duran hasta un mes para ser procesadas.

e Hay o6rdenes que se eliminan porque el cliente ya no necesita el material.
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Figura 19: Diagrama de Convertidora
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En la figura 20 se presenta en proceso del area de guillotinas es relativamente corto, pero

es importante abordar algunos detalles claves en su proceso.

Figura 20: Diagrama de Proceso Guillotina

Revisar las medidas
del pliego con la
orden de produccion

s Las medidas
astan correctas?
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orden
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impresion
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Nota: Herndndez Ortega Marvin
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En la figura 20 se presenta el proceso de guillotinas, este es corto, pues reciben el material
y si esta correcto, se procede a refilar, el inico problema es que cuando las 6rdenes son muchas, al
contar solo con dos operarios, se acumula mucho trabajo y esto ocasiona el pago excesivo de horas

extras y esto sucede varias veces al mes.

Cuando las medidas no dan, se debe de llamar a supervision y este hace el proceso de
reclamo; ademads, debe avisar a planificacion para que se tomen las decisiones pertinentes. Ese
proceso no corresponde a corte, porque puede pasar mucho tiempo para una respuesta adecuada

acerca de qué se va a hacer con el material con medidas incorrectas.

En la figura 21 se presenta un cuadro con los problemas que son recurrentes en el area de
corte incluyendo sus tres departamentos antes mencionados, se ordena de mayor a menor para

tomar en cuenta sus urgencias dentro de esta area.

Figura 21: Cuadro de Problemas en el Area de Corte

Problemas Porcentaje

Material defectuoso

Bobinas golpeadas

IFalta de mantenimiento

o [ |5 [ EBR

Horas extras

Maguinaria obsoleta 10

n

Personal sin experiencia

_n

Falta de personal

Nota: Herndndez Ortega Marvin
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En la figura 21 se establecen los problemas que generan alerta en el area, pues debido a
estos, se generan pérdidas en el tiempo productivo, y no solo en el area de corte, sino en el resto de
las areas, porque como se ha mencionado anteriormente, este es el primer proceso y es de suma
importancia que su proceso productivo sea mas ligero, con los problemas diarios que presenta toda

linea productiva pero que no afecte tanto la produccion.

Figura 22: Diagrama de Ishikawa de Corte

DIAGRAMA DE SRIKAWA

N se ey, MATERTAL MAQUINA MEDICION
Onfes No se cumple
| — Obsolecencia |h la meta
MG"I’:FLG dpnmu é | ﬁ Re‘H"GSOS de
enade Mantenimiente Parcme-:os produccién
Incerrecres i
Ajuste
No tiene capacitacion Temperatura de Procedimientes
— almacenamiente cbsoletes
Faha de experiencia —_—
Humeddd de Re{-rgbqjo
Ne hay motivacién a mejorar almacenamiento —
MANO DE MEDIO ,
OBRA AMBIENTE METODO

Nota: Herndndez Ortega Marvin

Con base en la figura 31 se empieza por analizar cada una de sus partes para definir el
problema y sus repercusiones, asi como para visualizar mas claro el panorama y obtener posibles

soluciones.
Material:

e Materia prima dafiada: se resalta la materia prima en este caso las bobinas, en Sk

(Folding), cuando se detecta una bobina dafiada el proceso de reclamo es muy lento,
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pues el personal es muy, limitado y no se puede tomar las muestras necesarias, que a la
postre pasa a un proceso mas exhaustivo y las mayoria de las ocasiones sin una
respuesta clara del proveedor, también como anteriormente se menciond, la maquina
tiene un pequefio defecto que a la corta afecta el pliego que da muchos problemas y es

un tema de nunca acabar.

Maquina:

Obsolescencia: la maquina convertidora ya tiene aproximadamente 5 afios desde que
se incorpor6 a la compafia, en ese tiempo ha mostrado problemas varios, como
variacion de medidas, el roll master se descontrola, pero se ha estado trabajando para
mantenerlo apto, en realidad no tiene tanta antigiiedad y se supone que los problemas
que da son normales y falta de experiencia por parte de los operarios, el problema que
el manual de procedimientos estd en mandarin y no se ha tomado la decision de mandar
a traducirlo.

Mantenimiento: las urgencias son las mejoras excusas para no realizar los
mantenimientos, el poco personal con que cuenta la empresa son solo 4 personas, un
supervisor y 3 mecanicos, que en su mayoria del tiempo no pueden realizar el
mantenimiento, porque siempre una maquina es prioridad antes que la convertidora. Se
puede describir un mantenimiento de solo barrer y limpiar con un palo de piso y trapo,
ya después de ahi se termina, esto provoca grandes problemas a la maquinaria, que con
5 afios ya pide una renovacion dréstica.

Ajuste: para el ajuste de cuchilla, la maquina se detiene todo un dia, la hoja de la
cuchilla presenta desgaste por las altas velocidades que se produce, quitando el filo,
esto lo que hace es reventar el carton y causar rebabas en el pliego obligando al material
ir a guillotinas para refilar esa rebaba, el proceso de quitar la cuchilla es muy riesgoso,
porque se debe tener mucho cuidado, pues a pesar de que la hola ya estd gastada, se
puede sufrir una cortadura y el desarme del caparazon se debe hacer con dos personas
ya que pesan considerablemente, ademas de eso, se debe ajustar el descuadre por medio

de un rash, al principio la maquina cuadraba sola, pero en la actualidad, varias veces se
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debe de dar manualmente para poder aproximar un poco y después ajustarlo con el

tablero automatico.

Material:

No se cumple la meta: las metas se deben plantear para que se puedan cumplir, en este
caso por multiples razones no se puede tener un punto alto en las producciones de
guillotina y convertidora, la convertidora se planted al principio una meta de 18000
unidades (pliegos) por hora, pero no se pudo lograr porque no se contemplaba tiempos
de salida y entrada de tarimas con material, cuando la pila llegaba al tope de su
capacidad, al igual que su arranque al principio es lento y va aumentado poco, en la
guillotina se contemplaba 7 000 pliegos por hora, pero con una sola persona y en un
turno de 8 horas no se rinde al mismo ritmo, porque solo es unay pliego en su mayoria
de veces es muy pesado.

Parametros incorrectos: los parametros planteados no han sido los correctos, se exige
lo que no se puede conseguir, si se pone cifras inalcanzables, nunca se lograra el 100%,
como la presion del rodillo de arrastre, si no se regulan adecuadamente, el pliego
produce una arruga haciendo inservible el carton, o en el caso de la guillotina un mal
corte de presion produce una grada de 2 milimetros y esos 2 milimetros no dejan pasar

el pliego a las maquinas impresoras.

Mano de obra:

El personal no tiene suficiente capacitacion: al empezar en un puesto de trabajo, el
trabajador debe tener una buena induccion, pero la induccion dada es una capacitacion
deficiente que va tener repercusiones significativas en la productividad, la moral de los
empleados y la rentabilidad de la empresa. Es fundamental que la empresa invierta en
capacitacion y desarrollo de verdad para garantizar que sus empleados estén
adecuadamente preparados para cumplir con sus responsabilidades laborales.

Falta de experiencia: la falta de experiencia no necesariamente significa que la persona
no pueda tener éxito en el trabajo. Con motivacion, dedicacion y disposicion para
aprender, puede superar estos obstaculos y crecer profesionalmente. Ademas, algunas

empresas valoran la frescura y la perspectiva nueva que pueden aportar los empleados
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sin experiencia previa, la empresa estd aferrada a la esperanza de poder brindar mas
puestos y ayudar a familias necesitadas, y 16gicamente las personas contratadas también
ayuden con la produccion.

No hay motivacion a mejorar: el motivo mas grande de una persona para mejorar
laboralmente es el salario y, lamentablemente, no se les retribuye esta cree que merece;
si alguien no siente una conexion con su trabajo o no ve cémo su esfuerzo contribuye a
sus metas personales o profesionales, es posible que no tenga la motivacion necesaria
para mejorar, ademds si un empleado no recibe retroalimentacion regular sobre su
desempefio, puede ser dificil identificar areas en las que necesitan mejorar y tomar

medidas para hacerlo.

Medio ambiente:

Temperatura de almacenamiento: la temperatura de almacenamiento de una bobina
de papel puede variar dependiendo del tipo de papel y de las condiciones ambientales.
En general, se almacena la bobina en un lugar fresco y seco para evitar dafios por
humedad, calor o cambios bruscos de temperatura. La temperatura ideal de
almacenamiento suele estar en el rango de 15 a 25 grados Celsius (59 a 77 grados
Fahrenheit). Es importante también proteger el papel de la luz solar directa y de
cualquier fuente de calor que pueda causar deformacion o deterioro del material.
Siempre es recomendable seguir las especificaciones del fabricante del papel para
obtener los mejores resultados de almacenamiento, por esta razén cuando se recibe la
bobina inmediatamente se traslada al almacén, cabe destacar que el almacén no esta
condicionado para este tipo de materia prima, pero es el lugar destinado para su
almacenamiento.

Humedad de almacenamiento: la humedad de almacenamiento para una bobina de
papel puede variar dependiendo del tipo de papel y las condiciones ambientales. En
general, se almacena las bobinas de papel en un entorno con una humedad relativa entre
el 45% y el 55%. Bajo este rango, ayuda a prevenir problemas como la absorcion de
humedad excesiva, la cual puede provocar deformacion o deterioro del papel, asi como

la pérdida de calidad de impresion.
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Para Folding SK es de suma importancia mantener las condiciones de
almacenamiento lo mas estables posible para evitar fluctuaciones bruscas de humedad
que puedan afectar la integridad del papel. Ademas, se previene mantener que las
bobinas de papel estén alejadas de fuentes directas de humedad, como fugas de agua o
areas humedas, es fundamental para preservar su calidad, las medidas se intensifican

con mayor severidad en invierno para tratar de evitar pérdida total de una bobina.

Método:

Procedimientos obsoletos: los procedimientos obsoletos estan requiriendo mas tiempo,
recursos y esfuerzo del necesario para completar una tarea. Esto estd llevando a la
disminuciéon en la productividad y un aumento en los costos operativos, estos
procedimientos obsoletos estan desactualizados en términos de las mejores practicas y
estandares actuales, lo que aumenta la probabilidad de cometer errores o inconsistencias
en el trabajo, anteriormente los procedimientos que hay fueron establecidos cuando
existia la otra convertidora que en nada se asemeja con la actual y no se actualizaron
para cumplir con las regulaciones o normativas actuales, la organizacion corre el riesgo
de enfrentar sanciones legales o problemas de cumplimiento.

Los empleados por estas situaciones se sienten frustrados y desmotivados si
deben seguir procedimientos anticuados que no les permiten hacer su trabajo de manera
eficiente o efectiva, y si realizan su labor de otra forma, se pueden ver expuestos a
sanciones o despidos sin goce salarial.

Las empresas que no actualizan en sus procedimientos corren el riesgo de
quedarse rezagadas frente a la competencia que si lo hace. Esto analizando en esta
empresa puede resultar en una pérdida de clientes, ingresos y posicion en el mercado,
se pretende reunirse con las personas competentes para una actualizacion de los
procedimientos.

Retrabajo: cuando una tarea o proyecto necesita ser repetido o corregido debido a
errores, deficiencias o cambios en los requisitos, causar una serie de efectos negativos,
como retrasos en los plazos de entrega, aumento de los costos y frustracion tanto para

los empleados como para los clientes. Ademas, el retrabajo afecta la moral del equipo
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y la reputacién en la empresa, cuando se convierte en un problema recurrente. En
Folding SK se aborda el retrabajo, identificando las causas subyacentes y tomar
medidas para evitar que vuelva a ocurrir en el futuro. Estas intervenciones implican
mejorar los procesos de trabajo, proporcionar una mejor capacitacion o comunicacion,
asignar recursos adecuados y realizar revisiones de calidad més rigurosas. En ultima
instancia, la prevencion del retrabajo puede ayudar a mejorar la eficiencia, la
satisfaccion del cliente y la rentabilidad de una organizacion, se pretende tratar de

inculcar cultura a nivel planta no solo en un area y entre menos errores mayor ganancia.

Figura 23: Diagrama de Pareto

Porcentaje

Nota: Herndndez Ortega Marvin
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En la figura 23 del diagrama se visualizan 7 tipos de problemas tomando los primeros 4
como los principales y los tres restantes como los secundarios.

Se toman como los principales:

Material defectuoso

Bobinas golpeadas

Falta de mantenimiento a la maquinaria

e Horas extra
Secundarios:

e Magquinaria obsoleta
e Personal sin experiencia

e Falta de personal

Figura 24: Perdida por Material Defectuoso Enero

Problema Pliegos | Boston Scientific]  Gutis | Mcdonalds| Covidien
Material con raya 200005 10000,00| 5 5 -8 S
Material con marca a00| § - |5 20000005 900,00(5
Material ondulado 600} § g 5 § 2100,00
Material manchado 150/ § S 600,00( 5 5
TOTAL PLIEGOS 3550 Total de Perdida mensual en §
Perdidas § 1000000 § 260000 & 900,00 5 2100,00 % 15600,00

Nota: Herndndez Ortega Marvin

En la figura 24 se muestran la cantidad de pliegos con su diferentes categorias y los clientes
que son mas propensos a tener problemas por calidad de carton o proceso productivo, en este caso

se presenta el mes de enero.
En la figura 24 se representa cuatro tipos de problemas con respecto al pliego:

e Material con rayas: producidas por los carros cuando no se colocan bien con las

fajas.
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e Material con marcas: producidas por los carros por la velocidad.

e Material ondulado: se da en bobinas de calibres altos, sucede al final de la bobina.

e Material manchado: alguna mancha de aceite o marcas como suciedad.

Figura 25: Perdida por Material Defectuoso Febrero

Problema | Pliegos |Boston Scientific]  Gutis | Mcdonalds| Covidien

Material con raya 0006 05005 - |§ - |§ T

Material con marca 70| § 520000005 700005 -

Material ondulado 930| § § 1§ - |5 3350

Material manchado 10| § 5 40000|§ 5 -

TOTAL PLIEGOS 3900 Total de Perdida mensual en §
Perdida$ & 1050000 § 240000 § 75000 § 3350008 16975,00

Nota: Ortega Hernandez Marvin

Se presenta el mismo caso en la figura 25 del mes de febrero, las pedidas son considerables,

porque se traducen por el valor total de la caja con todos los procesos incluidos.

Figura 26: Perdida por Material Defectuoso Marzo

Problema | Pliegos |BostonScientific]  Gutis | Mcdonalds| Covidien

Material can raya 1550

370,00

Material con marca 1000

S
S
Material ondulado 1000/ §
Material manchado 150, §

)

5 -

§ 35000
;

MARZO

TOTALPLIEGOS 4100

Total de Perdida mensualen§

Perdidas &

3000 5 300000 5 120000 § 300,00

;

17430,00

Nota: Ortega Herndndez Marvin
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En la figura 26 se visualiza las pérdidas del mes de marzo, teniendo una pérdida mensual
de $17 450.00 siendo el mes con una pérdida monetaria considerable, lo que es lamentable porque
en reuniones con estos clientes se le ha comunicado a gerencia un ultimatum de no permitir que se

esté entregado cajas con defectos como estos.
La situacion ha llegado a un llamado urgente al area de corte.
En la figura 26 se realiz6 un grafico para comparar las pérdidas de los tres meses evaluados

Figura 27: Graficas de las Pérdidas por Mes

Pérdida por Mes

SEL $16 975,00 $17 450,00
$17 000,00 15 600,00

$15 000,00
$13 000,00
$11 000,00
$9 000,00
$7 000,00
$5 000,00
$3 000,00

$1 000,00
FEBRERO

Nota: Ortega Herndandez Marvin

Como lo indica la figura 26, marzo es el mes con pérdidas considerables, ($ 17 450,00)

comparada con enero y febrero que estuvieron un poco bajas.

Figura 28: Bobinas Golpeadas

Robinas et HooH b

Nota: Herndandez Ortega Marvin
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El dato de bobinas golpeadas como lo indica la figura 2 ,presenta un alza considerable en
el mes de febrero ya que un furgdn que ingreso venia con bobinas totalmente golpeadas y en el
momento que se detectd ya habia pasado varios dias, y el proceso de reclamo es muy largo y
extenuante; en la mayoria de casos, se debe convertir con mucho cuidado y el tiempo de produccion
se viene por completo abajo, esto representa atrasos en la inspeccion de calidad que ya es lenta 'y
en varios casos ni se efectia con los protocolos adecuados, pues ya con problemas se hace atin mas

complicado, cabe destacar que no solo se puede presentar bobinas golpeadas.

Figura 29: Evidencia Bobina Golpeada #1

Nota: Herndandez Ortega Marvin
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La figura 29 es una evidencia de estas situaciones; en este apartado, las bobinas pueden
venir de esta forma, lo cual no representaria una amenaza grave, si se sacan los pliegos golpeados

hasta que este saneada la bobina, pero representa tiempo perdido mientras se realiza este proceso.

En la figura 30 se presenta otro caso de bobina golpeada; en este caso, el centro de la bobina
viene completamente golpeado. Aqui se debe tomar una decision acerca del proceso que se vaya a
realizar sea el reclamo al cliente o el de procesar la bobina lo cual implica un alto tiempo en la
ejecucion de su conversion, pues se debe producir a una velocidad minima. Esto se ha hecho, por

la respuesta tan lenta del proveedor.

Figura 30: Evidencia Bobina Golpeada #2

Nota: Herndandez Ortega Marvin
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Figura 31: Mantenimiento

atade mantenimienty ”n

Nota: Herndandez Ortega Marvin

El mantenimiento en las maquinarias son parte fundamental para su buen funcionamiento,
pero como lo indica la figura 31, la convertidora como la gran perjudicada no recibe un correcto
mantenimiento, en algunos meses ni realizan un mantenimiento en su totalidad o no se hace, se
realiza labores como barrer y limpiar con un trapo, esto resalta la necesidad de una intervencion

inmediata de las autoridades pertinentes para resolver esto.

En la figura 32, se presentan las horas extras de los primeros 3 meses del afio 2024, siendo

febrero en mes que se trabajo un poco de lo habitual.

Figura 32: Horas Extra

gENIES 0 by 4l

Nota: Ortega Herndandez Marvin

Con respecto a la maquinaria obsoleta, la tnica que presenta antigiiedad es la guillotina,

pero se pretende que con el redisefio del area y en su méxima prioridad la convertidora, la falta de
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personal y la falta de capacidad del personal para ejecutar sus labores, se trabajara en el desarrollo

Acumulado

de la tesis.
Figura 33: Horas Pagadas de Enero

Enero Precio’Hora |Horas Dobles  |Horas Tiempo y medio
Oper Conv1]  €300000] (264 000,00 §117 000,00
Oper Cov2|  €220000] (19360000 (485 800,00
Ayudante 1 | €170000]  §149600,00 (66 300,00
Awudante 2 | €170000]  §149600,00 (66 300,00
Oper Guill 1] 200000 17600000 §78 000,00
Oper Guill 2| 200000 17600000 §75 000,00

Total (1108 800,00 0491 400,00

Nota: Ortega Herndndez Marvin

#1600 200,00

En la figura 33 se muestran el gasto mensual con respecto a las horas extras del mes de

enero, en total son 6 personas incluyendo convertidora y guillotinas, ademas del acumulado que se

da como resultado de la suma de las dos modalidades.

Figura 34: Horas Pagadas de Febrero

Nota: Ortega Herndndez Marvin

Febrero  |Precio’Hora |Horas Dobles  |Horas Tiempo y medio

Oper Comv1]  €3000,00] €300 000,00 (117 000,00

Oper Comv2)  €220000] €220 000,00 (185 500,00

Ayudante 1 | €170000]  €170000,00 (66 300,00

Ayudante 2 | @170000]  €170000,00 (66 30000

Oper Guil 1]~ €2000.00] €200 000,00 (78 000,00

Oper. Guil 2|~ €2000,000 €200 000,00 £78 000.00{Acumulado

Total (1260 000,00 (491400,00) €1751400,00
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En la figura 34, se muestran las horas que se pagaron en el mes de febrero, siendo febrero
el mes que se trabajd, porque hubo un incremento en las horas extras por un pico en la produccion
y por supuesto el que mas se pagd con respecto a enero (figura 33) y marzo (figura 34), con un

total de ¢'1 751 400,00.

Marzo  |Precio’Hora |Horas Dobles  |Horas Tiempo y medio
Oper. Conv|  €3000.00[ 626400000 (117 000,00
Oper. Canv?2| 2200000 ¢193.600,00 (85 800,00
Ayudante1 | Q1700000 14960000 (66 300,00
Ayudants2 | G1700000 14960000 (66 300,00
1760000
176000

Oper. Guil 1]~ 62000001~ €176.000,00 £78 000,00
Oper. Guil 2 2000000~ 176.000,00 £78.000.00{Acumulado
Totl (1108 800,00 (491400,00( 1600 200,00

Nota: Ortega Herndndez Marvin

La figura 35 con respecto a enero (figura 33) es similar, pero igual es un gasto que se puede

controlar en los proximos meses.

El incremento en horas extras se debe a varias razones, ya sea a un incremento en la
demanda de cajas, o reposiciones por material dafiado. Las horas extras son aprobadas y

contempladas, pero algunas veces se debe de improvisar para poder cumplir con la meta.
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Figura 36: Grdfico de comparacion

MARZO

FEBRERO {1751400,00

BiERD

1500000,00¢1550 00000¢1600 000001650 000001700 000001750 000001300 0000

Nota: Ortega Herndndez Marvin

En la grafica de la figura 36, se comparan los meses y es febrero el mes con horas extras

acumuladas con un pico importante, existe una diferencia marcada de €151 200,00, con respecto a los

otros meses graficados.
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Medicion de las consecuencias
Medicion de la capacidad

La medicion de la capacidad basada en la produccion, se aplica a los procesos individuales
de la empresa o cuando la empresa provee una cantidad pequefia del producto. La capacidad de

produccion basada en insumos se utiliza en procesos flexibles de bajo volumen.
Capacidad tedrica y real de convertidora

En Folding SK esto representa un punto de referencia ideal que sirve como base para
evaluar la eficiencia y el rendimiento real de un sistema o proceso. Sin embargo, en la practica, es
comun que existan limitaciones que impidan alcanzar la capacidad tedrica maxima, como
limitaciones de recursos, problemas técnicos, tiempos de inactividad o en su contraparte un
incremento por horas extras de alglin trabajo extra como cambios de programacion por urgencias
que pide el cliente, se presenta un cuadro con la capacidad que en teoria se deberia de trabajar

mensualmente y un total anualmente como lo indica la figura 37 del cuadro de capacidad tedrica.

En la figura 37, se visualiza los dos operarios de la convertidora y sus velocidades

respectivas en los meses de octubre del 2023 a febrero 2024.

Figura 37: Capacidad Teoricay Real Mensual de Convertidora

Promedio de Run Prom  Promedio de Run Satisfactorio
1 2000

10000

L

8499

Valores

Promedio de Bun Promn sl Promiecio de Bun Satsiactong

Nota: Ortega Herndandez Marvin
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A continuacion, se presentan la velocidad promedio de preparacion de la convertidora; en
este caso, esta ha aumentado porque la maquinaria es extensa y la preparacion tiene que ser bien
hecha pues si no es asi, puede provocar atrasos una vez realizado el proceso de conversion del

carton.

Figura 38: Promedio de Preparacion Convertidora

promedbo de Set Up Prom  Promedio de Set Up Satisfacturio [0
035 "Ir |
0.30 f,-‘r
I . L T ——
020
015
0.10
0.05
000
oct-23 g3 23 24 Teh-24 oct-23 T3 =23 Eni-d4 fieb- 24
Carlos lean Carlo
Valares
Promedio de Sef Up From sl Proymedio de Set Up Satisfactorio

Nota: Ortega Herndndez Marvin
En la figura 38, se representa graficamente el promedio de preparacion.

El promedio de preparacion es de 0.25 por orden, pero no se cumple, pues la maquina en si
es extensa y se deben mover muchas piezas para que quede en excelentes condiciones para su

produccion.

Esto se debe a que las bobinas son diferentes en sus anchos y se deben realizar cambios

normales.
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La figura 39 se representa por medio del grafico con los niveles de horas y sus respectivos
meses, altos y bajos, de acuerdo con los altos rangos, se pretende disminuir un poco las horas extras

porque, en algunas ocasiones, es mas lo que se paga que lo que se produce en el dia.
Se espera que al finalizar el afio esto se pueda controlar considerablemente.

Figura 39: Grafica Anual

Horas Anuales
1200
1000

800
600
400
200

o

=

w2021 w2022 m2023

Nota: Ortega Herndndez Marvin

En la figura 39 se muestran las horas laborales de cada mes por tres afios, es evidente que
en algin mes se laboré mas que en otros, en abril del afio 2022 se trabaj6, aproximadamente, por

encima de las 1000 horas, este fue un mes en que se pagaron horas extras en gran proporcion.

A continuacion, se representaran las velocidades de la convertidora anualmente, desde el
2019 al 2024; se debe tomar en cuenta que este afio no ha terminado, pero igual se incluye para

tener un conocimiento de como esta caminando la velocidad con respecto a los afios anteriores.
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Cabe destacar que el 2024 puede disminuir o aumentar dependiendo de la disponibilidad
de la convertidora.

Se espera que este afio el volumen de produccién sea alto, debido a que Mc Donald’s es un

cliente que tiene una demanda alta y esto se representa en pedidos altos.
Sin descartar a los demas clientes que tienen un papel importante.

Figura 40: Promedio Anual Convertidora

Promadio de Run Prom  Promidio de Run Satisfactario

16000
14000
1A
10000 i & & i & = a & a i 4
B000
G000 o]
[
1000 E
2000
0
2014 2020 2 022 2023 2024 L 2020 M 202 2003 2024

Larios |man Carko
Valores
Promedio de Run Prom sl Promedio de Run Satisfactono
Nota: Ortega Herndndez Marvin
En la figura 40 las velocidades de los anos han tenido un considerado declive, maxime que

la méaquina tiene capacidad para producir 14 000 pliegos por hora, pero los factores han obligado

a ir modificando los promedios en la velocidad.

Esta maquina se trabajo en dos jornadas de 8 horas, una de 6:00 am a 2:00 pm y la otra de

2:00 pm a 10:00 pm.

Se debe recalcar que en varias ocasiones se debe trabajar en horarios extendidos para lograr

alcanzar la produccion deseada.
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Se representa graficamente la preparacion anual y consta de los dos operadores de la

convertidora, en la figura 41 se representa la preparacion anual por operador.

En el transcurso de los afios, se muestran diferentes cambios en los tiempos (figura 41),

estos cambios se pueden causar por las dimensiones de la bobina o el tipo de carton.

Figura 41: Preparacion Anual Convertidora

Promedio de Set Up Prom  Promedio de Set Up Safisfactorlo

(.33
(.30
(.25
(.20
(.13
(.10
0.05

(.00

0.25

N9 020 2021 2022 2023 2024 0 2019 2020 2021 2002 2023 2024
Carlos Montero Fean Carlo Garcia Chacdn

Valores

Promedio de Set Up Prom === Promedio de Set Up Satisfactorio
Nota: Folding SK

Los indicadores para la empresa Folding SK son muy importantes y se incentiva a mantener

los sectores informativos con cada uno de ellos para su facil compresion, en la figura 42 se visualiza

el indice de desviaciones de calidad en cuanto a la cantidad de PNC’s por el proceso en 5%

comparados al 2022 de 0.48% a 0.45% en el aiio.

El TRIR se ha mantenido en 0 y se espera llegar a los 4 afios.
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Con respecto al desperdicio, es de un 4.00% y ya esta a 4.96%, ya que aqui se incluye el %

del desperdicio total de la empresa.

Con Alcanzar en el afio una productividad promedio de 11 ksqm/FTE, incrementando un

29,4% contra el objetivo del periodo 2022 que fue de un 8.5 ksqm/FTE con limite inferior del 10%

Figura 42: Indicadores

Indicadores del S&G
PNC's Seguridad ~ Desperdicio  Productividad

Objetivo: Objetivo: Objetivo: Objetivo:
<0.45% 0 accidentes 4.00 % 11.00 ksqm/FTE

Cumplimiento:  Cumplimiento:  Cumplimiento:  Cumplimiento:
0.48% 0 accidentes 4.96% 11.24 ksqm/FTE

Reducir el indice de desviaciones TRIR=0 Lograr un reducir un 20.4% el Alcanzar en el afio una
de calidad en cuanto a cantidad Realizar actividades que desperdicio con respecto al 2022, productividad promedio de 11
de PNC’s generados por el fomenten el comportamiento alcanzando un desperdicio ksqm/FTE, incrementando un 29,4%
proceso en 5% con respecto al seguro en todos los promedio anual de 4.0% en el 2023 contra el objetivo del periodo 2022
2022, pasando de 0.48% a miembros del equipo de mediante el control de proceso que fue de un 8.5 ksqm/FTE con
0.45% en el afio planta y sus departamentos con limite superior del 10% limite inferior del 10%
Creating the future together PRIVATE & CONFIDENTIAL
Nota: Folding SK

La empresa como tal presenta varios reclamos (figura 43) en este caso se enfatiza en uno
que ha dado muchos problemas y es con el cual batallan dia a dia los colaboradores operarios de

convertidora.
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Como se ve en la imagen de la figura 42, los cartones cuando pasan por la convertidora si
no se detecta a tiempo, si los rodillos estan libres de sobrante, puede ocasionar marcas en el carton
o si la bobina viene con marcas. Esto ocasiona que el carton presente una marca en forma de linea,
dificil de detectar y se hace mas evidente en el proceso de impresion, con la tinta resalta ain mas
la linea. Esto es producido por los carros de la convertidora, pues ya estan desgastadas las ruedas

y marcan dicha linea.

Figura 43: Producto Defectuoso

Cajas rayadas

Boston
Scientific

Creating the future together PRIVATE & CONFIDENTIAL

Nota: Folding SK
Analisis De Las Causas
A continuacion, se analizaran las causas en el area de corte.

Analisis Modal de Fallos y Efectos (AMFE)
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El andlisis modal de fallos y efectos (AMFE) permite identificar las posibles fallas
potenciales del proceso productivo del area de corte, de acuerdo con lo observado a lo largo del
presente proyecto y debido a esto se logro obtener informacion valiosa sobre los trabajos realizados
en las maquinarias, como es el caso de las partes de estas que mas se han intervenido o si las fallas
son repetitivas. Segun la informacién obtenida, se encontrd que las fallas no son las mismas, pero
se asemejan, tal vez no con la misma frecuencia en el periodo de 3 meses del primer trimestre del
2024, pero en parte tienen un cierto parentesco. Igualmente, se puede afirmar que son las
reparaciones efectuadas a este tipo de equipos para esta actividad a la que se dedican. Por lo tanto,
se decidi6 analizar el flujo actual del area de corte de la Empresa Folding SK y como se puede

observar en la Tabla 6.

Tabla 6: AMFE de Corte

F - Causas Controles de =
del Procesa o Funcidn Fala Patentiales I]t;urll-'t-ncia i
Prodecto Potenciales R
iCudlessl iCudlesla | iDequémansras 2 £ | fQedcausage |5 ° o] iCul 5%
posesoD Funcin del pusde Fala? impaciocuando : %E Falle :_:.EE EEE -
producho? MocEsD O hag unfalio EEE 5 e g =
producto ? fcheste |5 p 2 A 0
. = - a [ bt
fuscacnamiental® | = EE z Ez ESE E
-5 oS - 32
2T < w6 g | 3
g % = g% as
=] ~ i
Bobinas Sewasladanpara | Problemasenel | Tiempos musios [Bobinasingresan Silkos hag pero no
60 procesadas | peocsso [P e el a5 desds moling s e aizan
producting matenad & 4 & 144
dedectuoso
Personal Pocopersonal | Mo se reslizanlas (Mo se cumple con Personal sin Contrata
laboes A0 |k meta COMPOOIMESD Pt |
7 t | compeometide 3 &
Wagunanz Congettidorade | Fallos mecanicos | Tiempos moslos | ko ze realiza Complimesato dsl
papel oo leparacatn 7 |mantenimienio 7 |mantenimienio B 34
Frecusriements semanal

Nota: Ortega Herndndez Marvin

En el analisis de causa modal (Tabla 6) se toman en consideracion tres operaciones, la
materia prima, el personal y la maquina, no se toma en cuenta la guillotina, pues se considera una
operacion que pasaria a segundo plano con el redisefio del area, considerando como critico el

problema de la maquina convertidora, pues al no tener un seguimiento en los mantenimientos, o



99

mejor explicado al no realizarse el mantenimiento, algunas piezas de esta se pueden ir desgastando
y por consiguiente causar un dafio grave. Esto se puede traducir en detener las operaciones por
varias horas o dias. Asimismo, las bobinas son un tema muy delicado porque cuando se presentan
ya han pasado varios dias, y como se ha mencionado anteriormente el proceso de reclamo es muy
complicado y, en varias ocasiones, se procesan de una forma lenta y afecta la meta diaria, el
personal se puede manejar y no se considera una amenaza en cierta forma, pero igual se debe de

tener en cuenta para mejorar.
Los 5 Porqué

Para este proximo tramo se describiran por medio los 5 porqués una serie de preguntas con

respecto a los problemas antes mencionados.
Bodega de bobinas:

Figura 44: 5 porqué de bodega de bobinas

Por qué las bobinas no se vernifican si vienen golpeadas?
Porgue no hay un protocolo correcto por parte de calidad._
Por qué no hay un protocolo?

Por falita de personal en el area de calidad.

Por qué falta personal en el area de calidad?

Porqgue las personas que llegan se van por la carga de trabajo.
Por qué hay carga de trabajo?

Porgue el volumen de produccion esta creciendo.

o Qué se debe hacer al respecto?

Dar horas extras al personal para cumplir con las responsabilidades._

Nota: Ortega Herndndez Marvin

La problematica (figura 44) no recae sobre el montacarguista, sino en el area de calidad

que se componen de tres personas.

Ya que al estar tan atareados no cumplen al 100% su funcion y algunas actividades no las

pueden realizar, y aparte de que se les ha dado amplitud a nuevos puestos para poder abarcar de
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una mejor forma todas las funciones del dia a dia, pero las personas se van cuando ven la carga del
trabajo a que se deben de enfrentar.

A la vez no hay un protocolo de como realizar el muestreo de las bobinas, a excepcion de

una persona, pero al igual que las demés siempre pasa con trabajo.
A continuacidn, veremos los 5 porque de la convertidora (figura 45).
Convertidora:

Figura 45: 5 Porque de Convertidora

iPor qué el material viene defectuoso?
Por problemas de las bobinas o maquina.

iPor qué de bobinas o maquina?

Porque las bobinas pueden venir golpeadas o la maquina puede ocasionar marcas en el

carton.
iPorque vienen golpeadas?
Se golpean a 1a hora del recorrido del molino a la empresa.
iQué se debe hacer?
Llamar a calidad y ellos hacen el papeleo correspondiente.
iQué pasa después?
Se hace el reclamo al proveedor y se espera respuesta.
iQué pasa si el proveedor no responde?

Se aparta 1a bobina o se convierte causando desperdicio.

Nota: Ortega Herndandez Marvin

En este caso, como indica la figura 45, cuando las bobinas presentan deformidades se debe
convertir y separar el material defectuoso; este se debe escoger y luego reponer lo que salié malo,
lo cual constituye un atraso muy considerable para la produccion de la convertidora, y cuando se
hablan de deformidades no es solo un golpe, ademas de eso han presentado evidencia de que vienen

mojadas y se le debe desgajar con un cuter hasta que se vea apta poder hacer el proceso productivo.
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La maquina convertidora presenta un problema que cuando el cartén alcanza un largo de
mas de 80 pulgadas tiende a marcar el carton a velocidad méxima haciendo que los operarios tengan

que disminuir la velocidad para que no salga esos defectos.

La maquina tiene la capacidad de producir 300 pliegos por minuto, y dado a ese desperfecto

se debe bajar hasta 150 pliegos por minutos, sin tomar en cuenta los tiempos de descargue de la

tarima y su incorporacion.
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CAPITULO V CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente capitulo se determinan cuales son los aspectos relevantes en el analisis de la
situacion actual con respecto al area de corte que presenta Folding SK por medio de las
conclusiones principales del diagnostico elaborado y recomendaciones para la implementacion de

la propuesta adecuada.
Conclusiones

Con la informacion analizada en el capitulo anterior, se definen las siguientes conclusiones

acerca del area de corte:

e Con respecto a los andlisis realizados en este proyecto se concluyen que los
problemas que tienen una mayor afectacion en el proceso productivo en el area de
corte son los del material defectuoso (25%), bobinas golpeadas (25%), falta de
mantenimiento (15%) y horas extra (15%).

e Con respecto al material defectuoso, marzo fue el mes con mayor afectacion
econdomica hubo con una perdida $ 17 450, 00 por material con rayas, marcas entre
otros.

e Con respecto a las bobinas se concluye que en febrero se presenté mas casos de
bobinas golpeadas, 45 bobinas con dafios sea en su interior o exterior, causando
tener que separarlas y al tiempo segregarlas a una velocidad reducida.

e En cuanto al pago de horas extras han tenido un alza considerable en los tres
primeros meses del afio, siendo febrero el mes que mas se pagd extras un total de
456 horas.

e En el mes de febrero se pago ¢ 1,751,400.00, siendo el mes que mas pagos extras
se realizaron por cargas de trabajos.

e Se concluye que en 10 meses productivos presentan un promedio 8920 p * h, lo cual
no alcanza la meta establecida que es de 9700, provocando el pago de las horas
extras.

e De acuerdo con el registro producciones anuales el afio 2019 fue el afio productivo
que presento mayor produccion (14130 p*h), después de eso la convertidora

presenta bajas considerables.
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De acuerdo con los objetivos establecidos en relacion al desperdicio que la meta es
un 4.00%, se comprendi6 los primeros tres meses y al mes de marzo estd a un 4.96%,
con una diferencia negativa de 0.96%.

Con respecto al andlisis modal (AMFE), se concluye que la maquina convertidora
ha sufrido descuido en sus equipos por parte del drea de mantenimiento, llegando
hasta un mes sin hacer las revisiones periddicas a la maquinaria convertidora, esto
significa un 100% de ineficiencia en los mantenimientos, siendo febrero el mes que

no se realizé el mantenimiento preventivo semanal, por sobrecarga laboral.
Recomendaciones

Se recomienda cotizar capacitacion de las 5 s para el personal de la convertidora,
para la reforzar el orden y limpieza en el departamento.

Se recomienda desarrollar un plan de capacitacion para el personal de Ia
convertidora.

Se recomienda la compra e instalacion de una base giratoria para lograr manipular
las bobinas de una forma correcta y sin riesgos de accidentes.

Se recomienda hacer la compra cuchillas circulares de la convertidora, esto para
dividir el carton en dos pliegos cuando la orden de produccion asi lo indique.

Se recomienda la modificacion de los sistemas de salida de la convertidora para
disminuir los problemas de calidad.

Se recomienda establecer un nuevo flujo de proceso en el area de corte.

Se recomienda la elaboracion de un plan de mantenimiento estableciendo dia y hora

y las actividades a realizar.
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CAPITULO VI. DISENO (PROPUESTA)

Rediseiio del proceso productivo para el area de corte en la empresa

Smurfit Kappa (Folding)
Introduccion

Este apartado consiste en una respuesta a los problemas encontrados en la empresa Smurfit
Kappa (Folding), luego de un estudio que arrojo datos acerca de las causas de la baja produccion
en esta area y el desperdicio. Se pretende el mejoramiento de la produccion, solucionando las
diversas situaciones que la retardan, entre ellas, la pérdida de tiempo, la afectacion en las entregas

a los clientes y la pérdida de confianza.

Para su desarrollo se considera el diagnostico situacional de la empresa llevado a cabo

mediante el analisis de los resultados del presente estudio.

Es asi como se presenta una propuesta con miras a la solucion de los problemas y hacia un
mejoramiento continuo, que no solo aumente la produccidon sino también la confianza hacia la

empresa y bienestar de los clientes internos y externos.
Propuesta de valor

Smurfit Kappa (Folding) es un lider mundial y en Costa Rica en la industria de la
produccion de corrugados, cajas para alimentos y sacos para cemento, entre otros productos, pues
posee 3 instalaciones las cuales son: Folding, Corrugadora y Sacos. Cada una con diferentes
funciones en sus especialidades, la empresa Folding produce caja para el sector médico de
alimentos y otros clientes, como Pozuelo, Numar, Boston Cientifico, GlaxoSmithKline, Bayern y
Mc Donald’s, a esta le fabrica las cajas para sus hamburguesas y demas productos que vienen en

sus combos.

Asimismo, la Corrugadora se encarga de corrugados para producto pesado ademas de
recalcar que Folding es cliente también. Sacos se especializan en sacos como los de cementos entre

otros productos.
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Justificacion

Esta propuesta se justifica por las grandes oportunidades que la empresa tiene en términos
de la productividad y la mejora de sus procesos. Bajo esa logica, el objetivo es incrementar la
productividad y la eficiencia de la empresa y muy particularmente en el area de corte, con el fin de
que se busque la excelencia; utilizando para tal fin, herramientas de mejora continua. Para lograr
lo antes mencionado, se aplicaron en el analisis las herramientas como los 5 porqués, diagrama de

Ishikawa, Diagrama hombre-maquina, las 5 s, diagrama analitico de proceso (DAP), entre otros.
Identificacion de problemas

En este sentido, los procesos estratégicos, productivos y de apoyo de la empresa tienen
relacion entre ellos y si alguno de estos presenta alguna falla los demés se ven afectados y
consecuentemente no se logra entregar el producto final al cliente con la calidad y tiempo correcto,

lo cual deriva en afectacion directa para la empresa.
Problemas principales

e Material defectuoso.
e Bobinas golpeadas.
e Falta de mantenimiento.

e Horas extras.
Objetivo de la propuesta

Mejorar la calidad en el proceso de produccion de Folding S.A., mediante la participacion
activa y comprometida de los compaiieros del area de la empresa, ademas un compromiso de la

gerencia, que considere la correccion de las diversas deficiencias.
Objetivos a corto y mediano plazo

1. Reestructurar los equipos y maquinas, mediante su sustitucion o mantenimiento apropiado
que garantice la calidad en la modificacion del material.

2. Redisenar el proceso eliminando actividades que no son beneficiosas para el area.

3. Capacitar al personal nuevo, ya que la mayoria no posee la experiencia necesaria para estar

manipulando las maquinarias como ayudantes o como operarios.
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Metas

Aumentar el proceso de produccion de un 75% a un 90% tomando los cambios y paros
obligatorios de la maquinaria.
Procesar 300 pliegos por minuto con calidad en los resultados

Evitar las pérdidas de $ 17 000.

Técnica de los cinco porqués

En el rediseno del proceso productivo de la empresa Smurfit Kappa (Folding) se busca

corregir las situaciones mas espinosas y que estan obstaculizando el aumento de la productividad

y la excelencia en los procesos, de ahi que se proponen los pasos correspondientes a la técnica de

los cinco porqués.

(O8]
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En este sentido, se deben aplicar los siguientes pasos:

Facilitar reuniones frecuentes con los equipos de produccion, en especial con el equipo de
corte.

Recalcar en la necesidad de corregir las situaciones problematicas.

Enfatizar en la importancia de la labor de equipo para mitigar las situaciones problematicas
actuales.

Destacar la labor de supervision de calidad de los materiales.

Preguntar acerca de la causa de ese problema ““;Por qué?

Buscar de nuevo lo que genera dicha situacion, preguntando “;Por qué?” cuatro veces mas.
Mediante una lluvia de ideas, a cada causa se le brinda una buena solucion.

Enfatizar en la causa raiz del problema.

Verificar y evaluar si la solucion funciona.
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Figura 46: Formulacion de los 5 porqués para incentivar en reuniones

Nota: Ortega Herndndez Marvin

En la figura 46 se presenta los 5 porqués que se puedan utilizar en reuniones
supervisor/colaboradores, en las reuniones que se realizan semanalmente, esto dard una mayor

fluidez y un proceso continuo del estado del empleado/maquinaria.
Mejoramiento del drea de trabajo

Analizar el area donde se ubican actualmente los papeles danados, seleccionar una nueva
area para ubicarlos sin que obstaculicen el paso o las labores del area de Impresion, eliminar el
papel dafiado, sin ninguna utilidad, enviandolo a un sitio de desechos, sin que afecte el flujo de
materiales; designar a un responsable para mantener limpio y organizado el espacio de los

materiales. El responsable debe inspeccionar y hacer seguimiento a estas tareas.
Materia prima

Para la elaboracion de cajas plegadizas se requiere del carton, este material debe ser cortado
a la medida y si se cometen errores, eso genera desperdicio. Ademas, se ha determinado que
muchos pliegos de carton que quedan como sobrantes se colocan por mucho tiempo en la bodega

y estas pierden calidad, porque se humedecen, ondulan o contaminan.
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Propuesta de solucion

Disponer un espacio fresco y seco en la bodega para almacenar el carton, lejos de
contaminantes, como polvo, agua u otro material que lo afecte.

Reorganizar el equipo del area de corte, a partir de un proceso de autoevaluacion de las
practicas, para identificar los errores en los procesos y establecer la solucién inmediata, con
el debido control interno, por parte del lider y los miembros del equipo.

Disefiar capacitaciones periddicas para los equipos involucrados en los procesos
produccion y que estos contemplen aspectos tales como: manipulacion de la materia prima,
planificacion de las 6rdenes de produccion, ensayo de las medidas, calibre, tipo de carton,
la cantidad requerida al area de corte, orden almacenamiento y despacho del producto final.
Establecer un mecanismo al interno de los equipos para control de calidad de cada
procedimiento, pues esto produce una reaccion en cadena que afecta o beneficia al area

siguiente.

Proceso hombre-maquina
Es bien sabido, las dificultades que hay en la empresa cuando falla una maquina.
Areas de mejora:

1. Algunas bobinas no son verificadas por el area de calidad y cuando se pelan, se
encuentran estan en mal estado.

2. Las bobinas se pelan con un cuter que, si no esta en buen estado, dafia las manos de los
trabajadores.

3. También hay varios problemas como bobinas golpeadas.

4. La posicion actual de la convertidora no es adecuada y por ello los trabajadores tienen
problemas para su manipulacion, pues deben ejecutar movimientos bruscos que les
resultan peligrosos para su salud.

5. El roll master donde se acomodan las bobinas ya es muy antiguo y no cumple su

funcion, pierde fuerza y no sostiene bien las bobinas.
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6. En general la maquinaria estd mal calibrada lo que produce marcas indeseadas en el
carton y en su brillo, deformaciones en los costados de la cartulina, lo que atrasa el
proceso siguiente y desmejora la produccion.

7. Con el problema de las marcas en el carton se opt6 por tirar el dafiado en la parte donde
no lleva la impresion, esto produce problemas porque se debe reacomodar ese material

con la consecuente pérdida de tiempo y la inversion en esfuerzo extra.

Propuesta de solucion

1. El area de calidad debe verificar el estado de las bobinas para evitar problemas y
retrasos.

2. Ademas, se debe verificar que el cuter esté en buen estado y sustituir si no poseen
las condiciones apropiadas para trabajar con eficiencia y seguridad.

3. Determinar un lugar adecuado para colocar la convertidora, que evite situaciones
incdmodas o peligrosas para los trabajadores.

4. Solicitar a la Comisioén de Salud Ocupacional que verifique la ejecucion de esta
tarea.

5. Solicitar al area de mantenimiento la sustitucion del roll master por otro que cumpla
con sus funciones.

6. El area de mantenimiento debe mantener la maquinaria bien calibrada o bien
solicitar la sustitucion de esta, cuando ya no funcione correctamente. Ademas, debe
establecerse un control de mantenimiento, no solo para reparacion, sino también un
mantenimiento preventivo periddico y frecuente.

7. Establecer un mecanismo y espacio adecuado para acomodar el carton danado, sin

que afecte el proceso de impresion.

Tiempo de produccion

1. Se presentan varias fallas en sus procesos productivos lo que genera desperdicios y
tiempos muertos, algunos de estos problemas se derivan del mal estado de las

maquinas.
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2. Hay demoras importantes en las areas de produccion derivadas de problemas en el

area de corte lo que produce también demoras en el logro del producto final y en las

entregas al cliente.

3. No hay un seguimiento por parte de gerencia para resolver problemas que les

afectan tal como falta de operarios y/o ayudantes capacitados, un correcto manual

en los procesos de como realizar su labor de una forma mas eficiente.

Propuesta de solucion

1.

Dar seguimiento a los procesos productivos para evitar retrasos por fallas de la
maquinaria, desperdicios y tiempos muertos.

Involucrar a la gerencia y a Recursos humanos para que se tomen las medidas
pertinentes como reparacion y sustitucion de maquinas, nombramiento de
personal faltante, capacitaciones, reconocimientos y recompensas.

Incentivar a los trabajadores, mediante reconocimientos y recompensas, para
que cumplan a cabalidad con sus funciones y promuevan la mejora continua.
Elaborar un manual de los procedimientos ejecutados en la empresa, desde el
ingreso de la materia prima y hasta la entrega del producto al cliente.
Considerar muy especialmente los diagramas de procesos, el diagrama de

Ishikawa de Corte, entre otros.

Esta propuesta determina los siguientes objetivos estratégicos:

1.

Implementar un mecanismo de trabajo por etapas para el proceso de produccion
actual, que afiada valor.

Incorporar instrumentos de registro, control y seguimiento para las areas de
trabajo, principalmente la de corte.

Analizar el servicio postventa para determinar niveles de satisfaccion, conocer
inquietudes y sugerencias del cliente.

Inventariar los activos e insumos de la produccion para tener registro y control
del estado de la maquina y su nivel de obsolescencia.

Actualizar paulatinamente el inventario de activos de materiales y equipos para

evitar fallas en la produccion.
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Establecer un cronograma de mantenimientos para los activos de la produccion.
Establecer canales de comunicacion internos para socializar informacion valiosa
de la empresa.

Adoptar un estilo de liderazgo para dirigir y coordinar los equipos a lo interno
la empresa.

Brindar capacitaciones para el personal en temas prioritarios de la empresa.

Establecer un mecanismo de trabajo por fases de produccion que agregue valor.
Definir una ruta acompafiada de buenas practicas de seguimiento a los procesos.
Buscar una herramienta digital o manual de registro y control de inventarios.
Hacer un cronograma digital o fisico de los mantenimientos de los activos de la
produccion.

Seleccionar canales de comunicacion internos.

Buscar apoyos para determinar el estilo de liderazgo adecuado para la empresa.

Seleccionar los temas prioritarios de las capacitaciones.

Tener hecho el diagrama de la cadena de produccion y la cadena de valor de la
empresa.

Disponer al menos con un instrumento de registro, control y seguimiento por
area de trabajo.

Determinar niveles de satisfaccion, conocer inquietudes y sugerencias del
cliente.

Incorporar una herramienta digital o manual de registro y control de inventarios.
Reemplazar en un afio el 100% de los activos de la produccion en mal estado.
Brindar mantenimientos semestrales a los activos de la produccion.

Incluir al menos tres medios de comunicacion internos tradicionales o digitales.
Incluir al menos tres medios de comunicacidn externos tradicionales o digitales.
Identificar el modelo de liderazgo adecuado de la empresa.

Programar capacitaciones trimestralmente.
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11. Elaborar un manual de procedimientos para la empresa.

Recursos:

1. Humano y financiero.
Humano
Cronograma de trabajo, actas, bitacoras, reportes, informes, etc.

Humano, teléfono, correo electronico, chats, aplicaciones digitales o moviles.

A

Herramienta Excel para activos y una aplicacion para insumos que es gratuita y

automatiza la gestion del inventario, como por ejemplo la opcidn loyverse.

N

Financiero, humano.

7. Cronograma, calendario digital, mecanico de cabecera.

8. Llamadas telefonicas, reuniones de equipo, oficios, tableros de anuncios o pizarras
informativas, correo electronico, plataformas o aplicaciones digitales.

9. Financiero, pagina web, WhatsApp business, red social Facebook, perifoneo,
medios impresos.

10. Humano, Financiero.

11. Humano, Financiero.

5 S organizacion, orden y limpieza del taller de mantenimiento automotriz

El reforzamiento de la metodologia de las 5 S para el departamento de corte. Esta se utiliza
para gestionar los activos (personal, instalaciones y equipos) que brindan soporte a las operaciones
de la empresa y cada area de trabajo que ella estd compuesta.

Seiri-eliminar

Retirar del sitio todos los objetos que no son necesarios, sean instrumentos que ya no se
usan y tiene un tiempo de obsolescencia, dejando unicamente que se utiliza frecuentemente.

Seiton-ordenar

Es el arreglo y colocacion exacta de los elementos necesarios, de manera que sean
faciles de usar y estén a disposicion inmediata, de tal forma que sean coémodos de encontrar y

quitar.
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Seiso-inspeccion

Eliminar el desperdicio para evitar que en una tarima estén diferentes tipos de carton,
suciedad o material extrafio ya sean quimicos no permitidos en la maquina del sitio de trabajo,

logrando:
e Mantener limpio los equipos y. mejorar su eficiencia.
e Mantener limpios las paredes, pisos y los elementos del area.
e Detectar y eliminar los focos de generacion de suciedad y contaminacion.
e Evitar la contaminacion cruzada entre dos 6érdenes de produccion.
Seiketsu-estandarizar o mantener

Esta Seiketsu tiene como objetivo mantener, lo que ya se logro en las tres S anteriores para

que se pueda lograr una mejora continua en el area de corte.
Esto equivale a los instrumentos de trabajo y maquinaria correspondiente.
Shitsuke-disciplina

Por ultimo, se recomienda evitar que los procedimientos ya establecidos se ignoren y a la
larga se olviden, ya que respetando cada uno de los parametros establecidos para cada S se lograra
obtener beneficios positivos que se esperan con la implementacion de la metodologia 5 S. De esta
manera, para una mejora continua en la cultura de los trabajadores, se deben considerar los

siguientes puntos:

1. Elrespeto de normas y estandares que se han establecidos para conservar el lugar

de trabajo limpio y con excelentes condiciones.

2. Elaborar un control personal y el respeto por las normas establecidas que son las

que rigen y dan sentido a la empresa en su totalidad.

3. Promover el habito de permanencia, asi como reflexionar sobre el nivel de

cumplimiento de las normas ya establecidas.

4. Se debe comprender la importancia del respeto por los demas y por las normas

establecidas para el bien del almacén de refacciones.
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Para la implementacion de esta metodologia, se cotizo con la empresa Nobleprog el curso

para el area de corte en linea, al finalizar del curso ellos entenderan (figura 47):

e Comprenda como funciona 5S y mejore la eficiencia en un 10 a 30%

e Ser capaz de identificar las fuentes de residuos y mejorar la rentabilidad

e Comprenda el derecho del proceso de cinco pasos y sepa como implementarlo
e Desarrolle un plan concreto para introducir 5S en su lugar de trabajo

e Tener las herramientas y procedimientos para mejorar los procesos de

produccion.

Figura 47: Reserva del curso

© 7 horas

CONSULTA DEL CURSO

Namero de participantes

O Enlinea

Nuestras oficinas

RESERVAR - 1093 USD

Precio por participante

Nota: Nobleprog

El curso tiene una duracion de 7 horas (figura 47), se contempla un dia no laboral que no
perjudique la produccion de la empresa, se capacitaran a 8 personas, que seran los operarios de
convertidora y guillotinas, un supervisor y el jefe de planta, como sera en linea la cifra por persona

es estandar C/U.
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Se espera un mejor conocimiento sobre mantener el orden y limpieza, ademas de los
compromisos que se esperan dé cada companero.

La importancia de tener una buena cultura de trabajo en la empresa sera la clave que dara

entrada al redisefio laboral, que no se puede decir que estaba mal, pero se puede mejorar.

Con respecto a la capacitacion no solo del ayudante, sino también a los operarios, se cotizo
con la empresa que fue la que trajo la maquina convertidora para capacitacion de como manejar la

convertidora de una forma eficiente (figura 48).

Figura 48: Cotizacion a personal de convertidora

FOUSZIO= 5

Maquina cortadora de hojas rotativa doble de alta precision H5C-15005, Entrenamiento a personal

MAGUIMARLA DE INPRESION CO., LTD DE ZHENANG HAOSHENG
Un fabricante profesional de maguinas cortadoras de hojas.

5K Empagues de Costa Rica 5, A Cotizacion NO.: HE2024032255
Facha: 15 06 2024
Die: HOUSENG-VINKESS S0NG

Tel.: hAGvil: DOBGAISSEESS01T

e Tel:

Alta precisidn
Doble Rotative
Comador de hajas

maguina

H3C-15005 | USDS5,800.00

Ircluir: El ertrenamisnta serd imgartido por un ingeniero & operarias v ayudantes, se capacitard en ky precisian en by calBracion de ks bracas
diel roll miaster, funcion de cada rodille doblador, funcion de cochilla de corte, funcion de paneles de control, velocidad de produccian, tiempo
dee errbrena misnba: 3 dis,

Nota: Houseng

En la figura 48 se visualiza la cotizacion del a empresa china Houseng, para la capacitacion
del personal de corte, consta de varios puntos y la capacitacion dura 3 dias, que estaran

estructurados de la siguiente forma:
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Primer dia, tiempo 3 horas laborales:

Sistema roll master, calibracion de subida/bajada de los brazos con respecto al peso
de la bobina.

Tipos de rodillos de convertidora, funcion de cada uno, y la colocacion del pliego

para quebrar la memoria de la bobina.

Paneles de control, ajuste de medidas, gramaje, velocidad por minuto, sistema de
salida.

Descuadre del carton automatico/manual.

Ajuste de variadores.

Segundo dia, tiempo 8 horas de produccion:

Soporte del des bobinador (poner en la maquina el sistema de freno
motorizado) Tipo: tipo de doble brazo para nucleo de papel3”6”12” Estante rodante
(opcional)Mandril mecanico 6°12”) 2 desenrolla dores tipo pick-up ubicados en la
parte trasera de la méaquina dimensionados estructuralmente para poder sujetar
bobinas de un peso aproximadamente2500 kilos. Los movimientos de subida y
bajada son todos hidraulicos y directamente controlado desde la consola mediante
selectores que controlan las electrovalvulas.

Presion de aceite para controlar el brazo de papel antes y después de cerrar, mover
y levantar. Levantamiento movimiento capaz de una operacion estable y rapida, mas
simple y conveniente.

Dispositivo de freno:4 juegos. Cada disco con 4 paquetes de freno. El panel de
control principal incluye un control de desenrollado del freno. Esto significa que el
PLC controla la rotacion del carrete 8 veces por revolucion y en este caso el PLC
sabe exactamente la tension que se debe aplicar al papel. El operador introduce la
tension inicial en el PLC. Un rollo sensor de tension en la seccion de desenrollado
que se conecta con el PLC, el PLC puede dar una sefal a la rotura para que funcione
al valor de tension real. Los sensores de tension montados en la parte inferior del
rodillo guia transmiten una sefial eléctrica al controlador, que controla la rotura del

desenrollado manteniendo automéaticamente la cantidad de tension objetivo.
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Tipos de rodillos de convertidora, funcién de cada uno, y la colocacion del pliego
para quebrar la memoria de la bobina.

Paneles de control, ajuste de medidas, gramaje, velocidad por minuto, sistema de
salida, descuadre del carton automatico/manual.

Unidad de corte (sychor) Grupo de laminadora rotativa doble: Centro de
procesamiento avanzado importado, ranura de laminadora rotativa de precision, alta
precision, estabilidad, alto corte de papel sin rebabas; Caja de engranajes de alta
calidad, que utiliza engranajes de disefio sin espacio libre, el ruido de engrane es
bajo, més del doble que el de la caja de engranajes tradicional; Buenas paredes y
piezas de soporte de hierro fundido ductil. Después del tratamiento de
envejecimiento, nuevamente mediante la importacion de un gran centro de
mecanizado vertical, los requisitos de precision de alto nivel, el error de
procesamiento es menor y el funcionamiento de la maquina es mas estable y
confiable.

Control electronico parte de control eléctrico: adopte las importaciones alemanas de
PLC Siemens y el sistema de control de servo accionamiento Emerson de los
Estados Unidos, haga que la operacion sea mas conveniente, la automatizacion, la
longitud de corte, el nimero y el nimero total de productos terminados, etc., pueden
estar directamente en la entrada de la pantalla tactil. La longitud de corte real y la
cantidad de corte se pueden mostrar oportunamente. Alta eficiencia y ahorro de
energia de alta potencia El eje de cuchilla giratoria con servo accionamiento CT de
Estados Unidos y coopera con el tanque de almacenamiento de energia, reduce
efectivamente el consumo de electricidad, mejora la eficiencia y reduce el costo de
produccion.

La seccion de entrega que utiliza equipo de papel de configuracion automatica.
Dispositivos basculadores y vibratorios, levante el papel apilado, la pila de papel a
una altura considerable, que se baja automaticamente. La mesa apiladora tiene tres
funciones de acabado de vibracion lateral y 1 unidad de placa fija que vibra y se
coloca lateralmente a cada paleta, mientras que delante de la paleta hay un

emparejador. 2 placas laterales se colocan sobre un soporte transversal y se pueden
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colocar donde Es necesario. El lado del motor impulsa el papel en ambos lados
mediante un volante neumatico de alta calidad para ajustar la amplitud del papel y
mejorar la simplicidad y seguridad de la operacion.

Departamento de transporte: La rueda de relacion ajustable de las agencias de
patentes y la operacion conveniente, la estructura precisa, debido a la sincronizacion
lenta y los nuevos topes de velocidad del buffer, hacen que el papel se forme con un
proceso de plegado de papel diferencial alto y bajo que no produciré ataques, ya que
el papel facil de rayar tiene un efecto muy bueno. No quedaré rastro ni dejaré lugar.
El nuevo dispositivo Anti curvatura (2 juegos de desenrollado): Elimine
eficazmente la curvatura del rollo para que el papel quede més plano y favorezca la
estabilidad de la tension del rollo de papel, barra de curler: tipo barra de acero con
soporte de rodamiento, superficie de la barra con cromado. Rollo de papel: cromado
superficial.

Maquina de marcado automatico (dispositivo de insercion de pestafias) en ambos
lados: Con un recuento preciso después del marcado de insercion, los operadores
solo necesitan ingresar en la interfaz hombre-maquina después de la cantidad de
papel, pueden estar de acuerdo con la configuracion para marcar la cantidad de
papel. Un dispositivo especial introduce una pestafia de papel en la paleta eso es ser.
El operador preestablece la cantidad de hojas entre una pestaiia y otra. Las
inserciones de las pestafias son en direccion del papel hacia las paletas. El PLC
afectard al recuento de hojas y cuando se alcanza la cantidad preestablecida se
inserta una pestafia entre las hojas. del pallet que se esta siendo. El insertado de
pestafias es controlado automdticamente por el PLC o puede ser controlado
manualmente por dos teclas, una que alimenta la tira de papel y la otra para el corte
de la tira.

La estructura principal de la maquina: La pared principal de la maquina mediante
analisis de elementos finitos, andlisis de vibracidon mecéanica y optimizacion del
marco, UTILIZA hierro fundido nodular de alta calidad para la integracion del

disefio y, mediante mecanizado de precision, perfecciona el fenomeno de resonancia
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entre los componentes de la transmision y hace que la operacion sea mas estable.

mejora la vida util de las piezas del rodamiento.
Tercer dia, tiempo 6 horas de produccion:

e Repaso del dia anterior.
e Ejecucioén de los pasos visto el segundo dia.

e Revision de propuesta de disenio de maquina.

El entrenamiento ayudara a los colaboradores tanto operarios como ayudantes a saber
manipular la maquina y como actuar a algiin problema y darle una solucion rapida y no caer en

tiempos muertos.

Con respecto a las cuchillas circulares se cotizan con afiladura Sevilla la fabricacion de las
mismas se manda una muestra en 3D para su revision y modificacion de ser necesaria como los

muestra la figura 49.

Figura 49: Muestra cuchilla superior circular

Nota: Afiladura Sevilla
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La cuchilla de la figura 49 tiene un costo de 15000 colones, 16950 colones con el IVA, se
pediran 3 unidades para prueba con una vida 1til de 6 meses segun el uso y se podran mandar a
afilar hasta 3 veces, esto quiere decir que se pueden cambiar sino sirvieran las que envian, este dara
la posibilidad de poder dividir el pliego en dos aprovechando que la maquina tiene afiadida soportes
para afiadir la cuchilla superior e inferior figura 49 y de esa forma no pasaria por guillotinas sino

directamente a impresion de esa forma se agilizaria el siguiente proceso.

Figura 50: Muestra cuchilla inferior circular

Nota: Afiladura Sevilla

En la figura 50 se muestra la cuchilla circular inferior esta tiene un costo de 20000 colones,

22600 con el IVA, se enviaran tres muestras igual que las superiores.

Se cotiza ademas con el Taller Villegas la base de sujecion donde montara la cuchilla
superior con un precio de colones la unidad, se adquirirdn 3 unidades con subtotal de 166500

colones, 188145 colones con el IVA, listas de tres a cuatro dias como lo indica la figura 51.



Figura 51: Cotizacion base de sujecion de cuchilla circular

TALLER INDUSTRIAL VILLEGAS LTDAC

50 QEETE. EAREIRG. EURCMORILLA
3-102-038688-36

=riovillegasi@hotmail.com

TEL: 2222-71-78
F.AJ: 2223_71-78

YETA RICA TES L0
JUIC | 2024
COTIAZACION Mo, 32906
COMPRADOR: SMURFITHKAFPA
ATENCION: FELIFE
CANTIDAL DESCRIECION PRECH] LIMNTAR ] TOTAL
=M COLONES EN COLONES
] FABRICACION DE BASE PARA SUJECIHOM DE CUCHILLA | S5500 486500
OBSERVACTOME,
FECHA DE ENTREGA 3 A 4 HAS SUB-TOTAL gl
SUE-TOTAL
IMPUESTO 21645
PLAZD DE LA OFERTA 1 MES TOTAL 188145
ACEFTADO:
Gilberto Willsgas
NOMERE IR EORLALLER IMD. VILLEGAE

Nota: Taller Villegas

Figura 52: Base giratoria de bobinas

Nota: Ortega Herndndez Marvin
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En la figura 52 se muestra una rueda giratoria de bobinas, ya que el departamento con lo

que cuenta es una tabla de madera que para girar bobinas o cabos de bobinas esta bien, al incorporar

esta pieza no solo ayudara al personal de convertidora a evitar una lesion grave sino al proceso

productivo del ayudante al hacer mas agil su labor y poder preparar las siguientes bobinas con

tiempo de sobra, la cotizacidn se pidio con las siguientes especificaciones, fabricacion de base para

colocacion de bobinas, segiin sistema de doble placa con 8 roles intermedios y uno central,

cubriendo una zona total de 80cm placas gruesas para resistir peso al igual que roles de alta

resistencia, en la figura 51 se muestra la cotizacion, la fabricacion y entrega esta proyectada a 4

dias, sujeto a la peticion de la empresa y tiene un costo de 728,600 colones, 823,318 colones con

el IVA.
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Figura 53:Cotizacion base giratoria

TALLER INDUSTRIAL VILLEGAS LTDA.

15 OESTE .FABRICA E R LS TEL: ZZ222-T1-7&
CED. JURICHCA: 31 ORISR E Fas: Soes-T1-Th

E-mail: gilberbowillega s heotrmsail oo

SAM JDOSE, COSTA FNCA 1 DA, 1 PE S 1 ] 1
1 10 | | SR | | 2024 1
COTZIZACION Mo, 32905
COMPRADOR :: SMURFIT AP FPA
ATEMCION: FELIPE
CAMTIDAD DESCRIPCION PRECHD LrTaszs TONTAL
EH COLOMNES Er COLOHES
1 FABRICACION DE BASE PARA COLOCACIH N DE BEOBIMAS, SEGUMN TZEEDD FZES00

SISTEMA DE HDOESLE PLACA COMN B ROLES INTERMEDSODS v LNO

CEMNTRAL  CUBRIEMDO URA 2008 TOTAL DE 8008

FPLACAS GRUESAS PARA RESISTIR FESO AL GULA OUE ROLES DE

A4 TA RESISTERMCLA

R ] o ==
FECHA DE ERNTREGA 3 A 2 DIAS SUB-TOTAL F2EE&E00
DEFEMNINE DE LA CANTIDAD EL SRRSO S MESOCIRELE SUB-TOTAL
IMPUESTO S4T1E
PLAZO DE LA OQFERTA 1 MES TOTAL 23318
lvcerTan-o:
Silberto Willegas
N OMERE oy POR-TALLER IND. WILLE GAS

Nota: Taller Villegas

En la figura 54 se presenta la convertidora.

Figura 54: Aspecto actual de la convertidora

Pl

useng

 enade-0-Ching con \

Nota: Folding SK

En la figura 54 se presenta el aspecto actual de la maquina convertidora, la cual posee la

salida del carton que es donde da problemas de rayas y marcas en el carton, esto causa demasiado
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problemas al termino de tener que manipular el cartoén de otras formas que en lugar de ayudar hacen
que el proceso sea lento, con el nuevo disefio permitira realizar de una mejor forma eficaz y con

una calidad que los pliegos se podran convertir con mas estabilidad.

En la figura 48 se presentara la propuesta del redisefio en la misma maquina, pero con

algunas variaciones que no afectaran en lo absoluto su funcionamiento.

Figura 55: Propuesta de modificacion de salida de convertidora

Nota: Ortega Herndndez Marvin

Este disefio que se propone es parte del redisefio, ya que en cada 2 segundos entran a la
bandeja de salida 4 pliegos, traducido en tiempo que en un minuto pasarian 120 pliegos, si se realiza
esta mejora se aumenta considerablemente ya que en un segundo podrian pasar aproximadamente

6 pliegos por segundo, en 11 minutos se estaria produciendo 3960 pliegos.

Aproximadamente se tiraria en 11 minutos lo que antes se duraba 20 minutos, dando un
aumento considerable, sin mencionar que este disefio va eliminar las marcas y rayas del carton que

en las figuras 25, 26 y 27 se mencionan como pérdidas millonarias para la empresa.

Este proceso tendria una duracion de 2 dias (8 horas cada dia) el primer dia es el corte de
la estructura que se separara y se haran las mediciones y conexiones correspondientes, el segundo
es el ensamble de las dos estructuras, los encargados de dicho movimiento seria el personal de
mantenimiento y un montacarguista que estaran el primer dia, el segundo dia se incorporan operario

y ayudante de convertidora para comprobar y ajustar con los compafieros de mantenimiento.
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Redisefio de diagrama de flujo de Corte

Finalmente, con todas las incorporaciones que se pretende agregar al area de corte

exclusivamente a la convertidora se presenta el nuevo flujo de trabajo (figura 56, 57).

Como lo visualiza en la figura 55 con las incorporaciones como las cuchillas, la rueda
giratoria, y cambio en el aspecto de la convertidora, se puede realizar de una forma rapida las
actividades de preparacion y produccion de los pliegos de cartulina, como el diagrama es muy

extenso se dividio en 2 en las figuras 56, 57 se visualiza el resto del proceso.
Con el redisefio se lograra:

e Mejoramiento y prevencion al momento de manipular y girar la bobina ya que el
ayudante no tendra que ejercer una presion exagerada, usara la base y girara el
carton con la presion indicada para su actividad.

e Fluidez en la preparacion y colocacion de la cartulina a los rodillos del roll master
para no afectar la preparacion con la maquina.

e Una preparacion dptima ya que no se debe de mover ruedas y fajas nada mas las de
salida del carton para estos procesos se tomaran los 15 minutos de preparacion
establecidos en la maquina desde la llegada del carton hasta el acomodo y descuadre
del carton.

e Al separar el pliego en dos partes muy pocas ordenes de producciéon iran a
guillotinas esto lo determinard la orden de produccion.

e El pliego se puede manipular de una mejor forma y no se tendra tirar al revés a
excepcion de los calibras gruesos como lo son el 24, 28 y 30.

e Lasrayasy marcas en el cartdon ya no seran un problema, ademas se puede controlar
de una mejor manera el material ondulado, el material manchado lo determinara la
bobina y no los fallos o excesos de grasa u otro quimico que se utiliza en los
mantenimientos ya que al realizarse semanalmente se cumpliran las tres horas
establecidas, siendo manejable los $16 675,00 que es el promedio de los tres meses
vistos de enero, febrero y marzo de perdidas, vistas en las graficas 24, 25y 26

e La produccion tendrd un aumento considerable, de 9700 a 11000 pliegos por hora,

tomando en cuenta que algunas ordenes no son tan grandes en cantidad.



Figura 56: Rediserio del flujo de trabajo de Corte (Convertidora)

Nota: Ortega Hernandez Marvin
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Figura 57: Rediseiio del Area Corte

Nota: Ortega Hernandez Marvin

Plan de Mantenimiento preventivo en el Area de Convertidora
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Adicional a la cotizacion de herramientas para el area de corte se realiza un plan de
mantenimiento que se realizard los viernes y tendra un tiempo de 3 horas, se realizardn varias
actividades para no descuidar los equipos y de esta forma no tener problemas que afecten la calidad

de carton y la produccion.

Tabla 7: Mantenimiento

MANTENIMIENTO DE DISPOSITIVOS Y PARTES EN CONVERTIDORA HAOSENG

En la casilla adjunta colocar V si al accionar el elemento la maquina se detiene de lo contrario escribir NO
y anotar en espacio de observaciones

ENTRADA

Compuerta principal neumatica

Compuerta acceso al rodillo de corte lado de ingreso de material
Compuerta acceso al rodillo de corte lado salida de material
Sensor de pasillo

Boton de parada en panel de control

Salida

Interruptor de la compuerta
Paro superior de plataforma
paro inferior de plataforma

Revison Maquinaria
Motor Principal

Motor Secundario
Cadenas

Bujes

Fajas

Pila de Salida

Pasillo

Estado de los variadores
Estado de los roles
estado de las Pifioneras
Aceite del Roll Master
Botonera Roll Master

Jonooooooong - L0+ o

Observaciones: Mantenimiento de 3 horas, los dias viernes de 7:00 pm a 10: 00O pm

Realizado por

Verificado por

Fecha

Nota: Ortega Herndandez Marvin
Analisis Economico

Con el fin de cuantificar la implementacion de la propuesta de mejora del presente capitulo,
se realiza el analisis econémico que incluye el costo de capacitaciones externas y costos de mano
de obra de recurso interno de folding SK. Esto para realizar posteriormente el examen de costo-

beneficio que traerd la puesta en funcionamiento.

Capacitacion S s
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Esta capacitacion en linea dirigida por el personal Nobleprog (figura 47), tiene un costo $1
093.00 por persona, se tomaran en cuenta 6 personas, 2 operarios, 2 ayudantes, jefe de planta y un
supervisor con una duracion de 7 horas se hara en un dia no laboral, se convierte a colones los
precios tomando en cuenta que el pago de las extras es a tiempo y medio, en la tabla 8 se hace un

desglose del costo total de esta capacitacion.

Tubla 8: Costo de capacitacion 5s
Rubro Costo total
curso5s ¢ 3434181,96
Participantes ¢ 491438,88
TOTAL ¢ 3925620,84

Nota: Ortega Hernandez Marvin

Capacitacion Maquina Convertidora

Esta capacitacion tiene un fin de capacitar al personal de corte especificamente la
convertidora, al inicio se contempl6 solo ayudantes, pero luego se consider6 integrar operarios y
ayudantes a la capacitacion, en la tabla 9 se realiza el costo total de la capacitacion, esto se hara en

horas laborales y se dividira la capacitacion en dos equipos para no afectar la produccion del dia.

Tabla 9: Costo capacitacion convertidora

Rubro Costo total
Capacitacionde 3dias ¢ 3037 245,40
Participantes ¢ 165571,50
TOTAL ¢ 3202816,90

Nota: Ortega Herndndez Marvin

Cotizacion cuchillas y base giratoria
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Se realiza la cotizacion de las cuchillas (figura 49, figura 50) y la base de sujecion (figura
51), donde se colocaré la cuchilla superior, ademas la rueda giratoria de bobinas (figura 52), en la

tabla 9 se realiza el desglose del costo total de cada componente.

Las cotizaciones se realizan con diferentes empresas especialistas en tratamientos de

afiladura y estructuras de hierro y soldadura, en la tabla 10 se desglosa precios.

Tabla 10: Costo cuchillas, bases

Rubro Costo total
Cuchilla circular sup ) 50 850,00
Cuchilla circular inf ) 67 800,00

Base suj, cuchillas ) 188 145,00
Rueda giratoria qa 823 318,00
TOTAL ¢ 1130113,00

Nota: Ortega Hernandez Marvin

Modificacion del Sistema de Salida de Convertidora

Este movimiento es considerado el principal y requiere de mucho cuidado en su operacion
por parte de las personas involucradas, en este caso el 4rea de mantenimiento, operario y ayudante

de convertidora, y el montacarguista.
Se toman varios puntos:

1. Cuidado a la hora de quitar cables.

2. Cuidado al desarmar la maquina

3. Cada pieza bien identificada para que no haya confusioén cuando se vaya a volver a
ensamblar.

4. Las personas no deben interactuar directamente con el montacargas para evitar
algln accidente.

5. Antes de las pruebas comprobar que todo esté bien conectado, armado, atornillado.
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Tabla 11: Costo Modificacion Salida de Convertidora

Rubro Costo total
Operario ¢ 126840,00
Ayudante ¢ 71876,00
Mecanico 1 ¢ 126840,00
Mecanico 2 ¢ 140792,40
Montacargas ¢ 109928,00
TOTAL ¢ 576276,40

Nota: Ortega Herndandez Marvin

El costo de la modificacion consta de dos dias, 8 horas cada dia, y se hara en un fin de

semana para no afectar en nada la produccion semanal.

Tabla 12: Resumen de Costos Totales

Rubro Costo total
50 850,00
67 800,00
188 145,00
823 318,00
3037 245,40
165 571,50
3434 181,96
491 438,88
126 840,00
71 876,00
126 840,00
140 792,40
NMontacargas 109 928,00

TOTAL 8 834 827,14
Nota: Ortega Herndndez Marvin

Cuchilla circular sup
Cuchilla circular inf

Base suj, cuchillas

Rueda giratoria

Capacitacion de 3 dias

Participantes

CcCurso S5 s

Participantes

Operario

Ayudante

NMecanico 1

NMecanico 2

818|118 |B[E(BIE(S(E(8]E
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Estos costos pueden diluirse en el afio y mensualmente tendrian un presupuesto destinado
para las capacitaciones y las herramientas de trabajo cotizadas, asi también como las horas de cada
trabajador, el monto diluido mensual es de ¢ 692 386,38, lo que es mas manejable que sacar el

monto total de una sola vez.
Costo beneficio de la propuesta

Se realiza un analisis de costo-beneficio con el objetivo de valorar la rentabilidad de la
propuesta, donde se tiene como objetivo reducir los desperdicios que tenian como objetivo del
4.00% y al mes de marzo tiene un acumulado de 4.96%, ademas de la magnitud de las pérdidas

millonarias que estos desperdicios han generado a la empresa

Primero, se debe realizar una estimacion y cuantificacion de ahorros con respecto a una
linea base de 4 afios, para definir posteriormente los ahorros estimados que se esperan anualmente
con la implementacion del redisefio. Para precisar esta primera linea base se utilizaron los datos
historicos estimados de costos por mantenimiento correctivo de los afnos 2021, 2022, 2023 y 2024,

tal y como se muestra en la Tabla 13.

Tabla 13: Costos historicos de horas extra y material defectuoso

Afo Costo de horas extra, y material dafiado
2021 ¢ 99 208 976,00
2022 ¢ 98 538 588,50
2023 ¢ 91 605 008,50
2024 (Marzo) ¢ 31252 443,75

Nota: Ortega Herndndez Marvin

Al tener en cuenta lo anterior, se confecciona la Tabla 14 haciendo un promedio de 3 afios
en costos de horas y material dafiado. Lo anterior tiene el fin de definir la base anual para estimar
los beneficios economicos que generaria la implementacion del redisefo en el flujo de trabajo del

area de corte
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Tabla 14: Cdalculo de linea base para cuantificar beneficios

Afo Costo de horas extra, y material danado
2021 ¢ 99 208 976,00
2022 ¢ 98 538 588,50
2023 ¢ 91 605 008,50
¢
¢

2024 (Marzo) 31252 443,75
Linea Base Promedio 106 868 338,92

Nota: Ortega Hernandez Marvin

Para llegar el porcentaje anual aproximado en la reduccion de costos de pago de horas extras
y pérdida por material dafiado, Para este proyecto de investigacion se iran a fijar metas de reduccion
del 17 % anual, el segundo un 34% sobre la linea base establecida en la Tabla 14 hasta llegar a un

total de reduccidn de costos del 50 % en el tercer afio del inicio de la implementacion inicial.

La tabla 15 muestra el costo de la linea base que servira para la estimacion del ahorro anual
con su debido calculo, segiin el porcentaje esperado con la implementacion. Para el 2025 no se

espera ningun ahorro, ya que se debe implementar el redisefio en el area de corte.
Se espera que para el 2026 se vea visible dichos ahorros.

Tabla 15: Ahorros estimados por afio de implementacion

Linea Base Promedio ¢ 10686833892
Afo Porcentaje de ahorro esperado  Ahorro estimado
2024 0%
2025 17%
2026 34%
2027 50%

Nota: Ortega Herndndez Marvin

13167 617,62
3633523523
53434 169,46

= | = | =S | =
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Con la Tabla 15 se hace el céalculo del costo-beneficio estimado, una vez que pasen los 3
afios base para que se consolide la propuesta, donde se realiza una resta del ahorro estimado contra

la inversion, para obtener el costo de beneficio final, tal como se muestra en la tabla 16

Tabla 16: Costo Beneficio de la propuesta

o | D | B[00 | TH |

e A T R
Do 000 R ASESBII SOV S

Nota: Ortega Herndndez Marvin

Finalizado el analisis costo-beneficio de la propuesta se puede determinar que
implementando el nuevo flujo de trabajo con sus agregados y capacitaciones se puede ahorrar
5,61 por cada colon invertido en la propuesta. Cabe destacar que el analisis costo-beneficio
contempla 4 afios para lograr la consolidacion deseada, se puede observar que a partir del 2026 se
obtienen ahorros tangibles en los costos. Por lo tanto, se presenta la Figura 56 con el fin de

ejemplificar de una mejor manera el analisis.

En la figura 56 se muestra como se inicia en el 2025 en 0, y en 2026 se va notando la

materializacidon de sus ahorros.

Se toma en referencia 4 afnos para demostrar que la propuesta vale la pena y puede dar

buenos réditos, se puede considerar como ahorros tangibles.
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Figura 58: Costo-Beneficio

Costo-Beneficio

(60000 000,00

¢#50000 000,00

(40000 000,00

¢#30000 000,00
(53434 169,46

(20000 000,00
#36335 235,23

¢10000 000,00 (18167 617,62

—(1283081636,58

-(¢10000 000,00

-(t20000 000,00

Nota: Ortega Herndandez Marvin
Plan de implementacion

Para que este proyecto se pueda realizar exitosamente en el area de corte de la empresa SK
(Folding), con la propuesta del redisefio de esta area, se elabora un plan de implementacion que
aproximadamente tiene la duracion de 10 meses, esto porque cada trabajo que se vaya a incorporar

equivale a un seguimiento para validar su buen funcionamiento.
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Diagrama EDT

Se presenta el diagrama EDT con las actividades que se realizardn una vez el proyecto
obtengas el visto bueno por parte de la alta gerencia, se planteo las 4 actividades que daran paso al

redisefio del area de corte (Figura 59).
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Figura 59: EDT

Nota: Ortega Herndndez Marvin
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Cronograma de actividades

Es de suma importancia detallar las actividades que se van a llevar a cabo en el plan de
implementacidn en el redisefio del proceso del area de corte propuesto, como se observa en la figura

60, con un tiempo de 8 meses.

Figura 60: Diagrama de GANT de plan de implementacion

Rediseio de los procesos de produccion del area de corte en la empresa Folding SK
Meses
4 |5

Actividades

Pedido de las partes de la convertidora
Llegada de las partes de la convertidora

Programacidn de ensamble de cuchillas

Programacion de base giratoria

Ensamble de cuchillas

Colocaciodn base giratoria

Capacitacién de las5s

Capacitacion haoseng

Reunion con mantenimento

Programacion de modificacién de convertidora
Modificacion del sistema de salida de convertidora
Presentacion del redisefio de flujo de trabajo a corte
Seguimiento de los nuevos equipos y modificaciones

Nota: Ortega Herndndez Marvin

Con la aprobacion de la ejecucion del proyecto dado por la gerencia, se procede al pedido
de las cuchillas como su llegada y su colocacion en la maquina, esto porque la actividad es
considerada como la mas sencilla, luego de eso se prosigue con la compra e instalacion de la base
giratorio con todo sus pruebas, ademds de las capacitaciones para el personal de corte,
seguidamente la modificacion del sistema de salida en la convertidora, ya listo cada modificacion,
se proyecta el redisefio del flujo del trabajo que beneficiara no solo al area de corte sino a las

siguientes operaciones de la empresa.
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Apéndices

Figura 61: Bobina y roll master

Nota: SK folding
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Figura 63: Guillotina

AL TP

Nota: SK Folding

Figura 64: Documentacion
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