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RESUMEN

El presente proyecto de graduacion se basa en el disefio de un modelo Mapeo
de la Cadena de Valor en el area de produccion de una empresa de la industria
gréfica, cuyo objetivo primordial es el disefio del VSM-Value Stream Mapping o
Mapeo de la Cadena de Valor para reducir costos de produccion minimizando
los desperdicios. En el primer capitulo se exponen las causas que conllevaron al
analisis de la problematica y la justificacion del modelo propuesto. En el
segundo capitulo se detallan las técnicas de manufactura esbelta, una de ellas
es el mapeo de procesos (VSM), y se describe la importancia de utilizar dicho
modelo y la simbologia que se usara. En el tercer capitulo se analiza la industria
gréfica y los riesgos mas significativos que posee la empresa, posteriormente se
realiza un muestreo para definir la familia de productos mas significativa, con la
cual se realizara el mapeo del VSM-Actual; el mismo que nos ayudara a
visualizar las oportunidades de mejora y construir el VSM-Futuro de la empresa,
dando finalmente como resultado la disminucion del 86% de los desperdicios.
En el cuarto capitulo se exponen las conclusiones y las recomendaciones
basadas en el estudio previo realizado, indicando la implementacion de las

mejoras hacia los demas procesos que no han sido mapeados.
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GLOSARIO

Dummie: Es una maqueta o boceto para simular, lo mas parecido a la realidad,
como seria el objeto de disefio terminado, es decir, una muestra de un producto
impreso antes de producirlo. Los dummies deben ser copia fiel del prpducto que

el cliente espera.

Troquel: Es un molde fabricado con una cuchillas muy afiladas que sirven para
hacer el corte al material y otras cuchillas romas para el hendido, normalmente
se encuentran encastadas en un soporte de madera, que hace las veces de
agrupador. Para lograr la accion de troquelado, se presiona el troquel contra el

material que se pretende elaborar.

Cuatricomia: Es uno de los métodos que utiliza las artes graficas en la
impresion llamada a todo color, consiste en la descomposicion de los colores en
cuatro: C (Cyan), M (Magenta), Y (Amarillo) y K (Negro), la unién de los cuatro

colores en diferentes proporciones crea un amplio aspectro de colores.
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Pantones: Son colores especiales que no se puede obtener con la cuatricomia
CMYK. EIl sistema panton se desarrollé para tener una amplia gama de colores

sélidos, metalizados, hexacromia y pasteles.

Sustrato: Es cualquier material sobre el cual la tinta es impresa, asi como el

papel, la madera, metal, carton, plastico o textil.



CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Como consecuencia directa del planteamiento del problema, es necesario
definir el inconveniente al cual se pretende dar respuesta mediante la
investigacion, de manera que todos nuestros esfuerzos estén enfocados en el
propésito dltimo del proceso global, a fin de separar o clasificar el problema

por orden de importancia.

En la justificacion del problema sustentaremos las razones que originan el
presente estudio, argumentando sobre la base del conocimiento que se ya

posee acerca del mismo.

El propdsito del proceso final sera definido como el objetivo del estudio, el
cual expresa el fin que procura conseguir el proyecto. Los objetivos del
estudio deben ser claros y precisos, para impedir desviaciones del enfoque,

ya que todo objetivo implica la accién que se desea lograr®.

! Bernal, César (2006) “Metodologia de la investigacién. Para administracién, economia, humanidades y
ciencias sociales”



1.1DEFINICION DEL PROBLEMA

El corazon de toda organizacion es su fundador y la microempresa en
estudio no es la excepcion, por tanto, no podemos dejar pasar la labor
significativa que ha realizado el duefio de la imprenta, pese a los
problemas que ha enfrentado la empresa, ya que en los ultimos afios el
Servicio de Rentas Internas ha puesto a conocimiento publico, su deseo
de reducir el uso del papel con la implementacion de facturas
electronicas. De acuerdo a la resolucion emitida el 12 de marzo del 2014,
en la que se menciona que a partir del afio 2015 las empresas deberan
emitir documentos autorizados Unicamente a través de mensajes de

datos?.

Esta medida obliga a la empresa a tomar acciones que permitan
minimizar el impacto que tendrd sobre su negocio, como por ejemplo,
minimizar costos que le permitan tener mayor flujo de efectivo, sin afectar
la imagen de sus clientes; o minimizar desperdicios para utilizar
eficientemente la materia prima de modo que pueda convertirse en

productos finales utiles para su venta.

2 Servicio de Rentas Internas (2014) “Resolucién NAC-DGERCGC14-00157”



Sin embargo, uno de los mayores inconvenientes en todas las industrias
gréficas, es la gran cantidad de desperdicios que éstas generan; de
acuerdo a un estudio realizado por Andrés Javier Lobato, quien tiene
amplia experiencia en investigacion de tintas flexograficas, indica que los
estandares de desperdicio de sitian entre 5% y 10% en los talleres
gréficos, lo que significa que las imprentas estan perdiendo costos de

produccion de valor agregado y tiempo.

1.2 JUSTIFICACION

Con lo antes expuesto la empresa estaria desequilibrada por dos
factores: los altos desperdicios generados por la industria, cuyo costo es
absorbido directamente por la misma; y la exclusién de los talonarios de
comprobantes de venta como parte del rubro de los ingresos afectan a la

empresa.

Por este motivo, la imprenta debe tener un plan de accion que permita
minimizar el impacto que tendra la puesta en marcha de esa regulacion
como medida obligatoria en todas las empresas; de manera que busque

la estabilidad de su negocio, dada las nuevas condiciones impuestas por



entes externos; asi mismo por factores internos de la organizacion que
provocan que su proceso productivo desperdicie materia prima, recursos

y tiempo.

La disminucién de desperdicios seria entonces una prioridad para la
empresa, por los recursos monetarios que la misma dejaria de percibir,
producto de la pérdida de una parte de su sector productivo, que
contribuiria a la disminucién de sus ingresos. Tratando de que el impacto
sobre la misma no genere estragos, y mas bien ayude a crecer
institucionalmente a la imprenta y provogue una reestructuracion positiva,

se propone el uso del Modelo VSM.

El Modelo VSM - Value Stream Mapping o Mapeo de la Cadena de Valor
se basa en las Técnicas de Manufactura Ajustada, o también llamada
Lean Manufacturing misma que ha sido implementada con éxito en
grandes y medianas empresa; razon por la cual, se plantea la
implementacion de este modelo que permite mapear el proceso de una
entidad, de manera que se localice el desperdicio, para posteriormente

poder medirlo y controlarlo.



Las técnicas de manufactura ajustada de Toyota han sido de gran ayuda
para todo tipo de organizacion, gracias a la apertura que brindo la familia
Toyoda en compartir con todo el mundo sus logros, principios, y sobre
todo sus experiencias. Una de estas técnicas es el Modelo VSM, que
permite comprender el proceso de la organizacion e identificar los
desperdicios, mediante la elaboracion de un diagrama de flujo en el que

se manifiesta factores claves.

1.30OBJETIVOS DEL PROBLEMA

1.3.1. OBJETIVO CENTRAL

a. Disenar el Modelo VSM-Value Stream Mapping o Mapeo de la
Cadena de Valor en el area de produccion de una empresa de la
industria grafica, para reducir costos de produccion minimizando

los desperdicios.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. Realizar el conocimiento del negocio, mediante la revision de

procesos y documentos.



Identificar la familia de productos, facilitando la formacién por flujo
de productos.

Elaborar el VSM — Actual identificando el flujo de materiales,
informacion y procesos de valor agregado.

Cuantificar los desperdicios provenientes de materia prima,
recursos y tiempo.

Encontrar mecanismos de reduccion de desperdicios y realizar una
propuesta de mejora, a fin de visionar el estado futuro.

Disefar el VSM — Futuro integrando las oportunidades de mejora

en los procesos de produccion.
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2. MARCO TEORICO

2.1.AUDITORIA OPERACIONAL

Para conocer mas a fondo los inconvenientes que afronta la empresa, es
necesario realizar un andlisis esquematizado y planificado de la imprenta
como un ente independiente a la misma. En esto se basa la auditoria, en
realizar un examen sistematico, critico y profundo de la evidencia que se
posee a fin de poder expresar una opinibn clara de los hallazgos

encontrados.

Como lo expresa el literato Madariaga, la auditoria es un examen
sistematico de los estados financieros, operaciones y/o registros, que

tiene como finalidad averiguar la exactitud e integridad de la informacién?.

Este concepto da lugar, a que la auditoria pueda verse no solo como un

estudio contable, sino también como la revision de procesos, a fin de

3 Madariaga, Juan (2004) “Manual Practico de Auditoria”



evaluar sus procedimientos con base a directrices estandar previamente

estipuladas.

Es inminente resaltar que a medida que un negocio crece, se hace mas
dificil la vigilancia de sus procesos, debido a la complejidad de los
mismos. Algo que debemos destacar en el representante de la empresa
es que tiene perspectiva de expansion y pretende seguir en el mercado
en un futuro previsible; y realizar mejoras de este tipo, pueden llegar a

cumplir dicho fin.

Al mencionar que realizaremos una auditoria operacional, decimos que se
efectuard una evaluacion critica, ordenada e imparcial, que la realiza la
direccién de la empresa o un personal independiente calificado, que emite
un informe profesional del estado actual de la empresa, para determinar
la eficiencia y economia con que se utilizan los recursos, y la eficacia con

gue se logra los objetivos preestablecidos*.

4 Mora, Araceli (2009) “Diccionario de Contabilidad, Auditoria y Control de Gestién”



2.1.1 OBJETIVO

Con la aplicacion de la auditoria operativa pretendemos establecer
el grado en que se ha logrado el objetivo 0 meta propuesta por una
organizacion, con eficiencia, eficacia, economia, ética y ecologia®.
La auditoria operativa permite ademas examinar el proceso
administrativo, a fin de brindar recomendaciones adecuadas, y
verificar el correcto funcionamiento del control interno, de acuerdo

a los parametros emitidos por la organizacion.

2.1.2 METODOLOGIA

Por consiguiente toda auditoria sigue una metodologia para llevar
a cabo lo planificado, es el caso de la auditoria operacional o
también llamada de auditoria de gestion®. Este proceso comienza
con la familiarizacion de la operacion, el analisis e investigacion y
posteriormente enfocamos nuestros esfuerzos en la presentacion

del informe final®.

> Montesinos, Vicente (1991) “La auditoria en Espafia. Situacién Actual y Perspectivas”
6 Comisidn de Auditoria Operacional (1972) “Boletin N° 1 Esquema Basico de la Auditoria Operacional”
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a. Familiarizacion de la operacion: Esta etapa empieza con el
conocimiento general de la empresa, que nos permita estar al
tanto de las operaciones clave de la organizacion, el manejo

de la informacion y su destino.

b. Andlisis e Investigacion: Evaluaremos la eficiencia y
efectividad con la cual realizan sus actividades claves para

brindar el producto final al cliente.

c. Informe: Se emitird conclusiones valederas que permitan a la
microempresa tomar medidas para iniciar una reestructuracion
0 mejoras segun sea el caso, enfocando las posibles

soluciones para crear procesos eficientes y controlados.

2.2 TECNICAS DE MANUFACTURA ESBELTA

Se puede entender por Manufactura Esbelta, a una produccién ajustada,
agilizada, limpia o sin desperdicios; o conocida por su nombre en inglés
como Lean Manufacturing, expresion que define de igual manera al
Sistema de Produccion Toyota (TPS). No obstante, para poder entender

esta filosofia de Toyota Motor Company, es necesario conocer su historia.
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En 1950 luego de la segunda guerra mundial, Japon se enfrentaba a
serios problemas de reduccion de la produccion, inflacibn desmesurada y
pérdida del valor del dinero, la grave crisis financiera en Toyota obligé al
presidente Kiichiro Toyoda a despedir 1.600 trabajadores’. Este hecho
cre6 un profundo impacto sobre lo que seria la filosofia lean, ya que

Kiichiro se plante6 firmemente que esto no deberia a ocurrir jamas.

Luego de encaminar la crisis, Eiji Toyoda primo de Kiichiro Toyoda visito
las plantas de montaje y fabricacion de Ford, para observar sus métodos
de produccién en masa, de lo que pudo concluir que no era aplicable en
el mercado japonés de la postguerra debido a su pequefia poblacion;
ademas Toyota no contaba con liquidez, sus recursos y capital eran poco.
Sin embargo, él pudo evidenciar los retrasos en el sistema de produccion
de Ford debido a la sobreproduccion, el inventario acumulado en grandes
bodegas y reglas rigidas que colisionaban con la flexibilidad que se

impone en la actualidad?®.

De este pensamiento nace la Manufactura Esbelta, ya que es una

metodologia que se focaliza en manejar correctamente los procesos,

7 Madariaga, Francisco (2013) “Lean Manufacturing”
8 Liker, Jeffrey (2006) “Las claves del éxito de Toyota”
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disminuyendo movimientos de lugar innecesarios Yy eliminando

desperdicios o despilfarros.

El principal objetivo de la Manufactura Esbelta es buscar agilidad y
simplicidad en los procesos; contando permanentemente con la mejora
continua. Existen varios autores que han definido la manufactura esbelta,
uno de ellos es Taichii Ohno, quien definié la metodologia como?®:

“El sistema de produccién desarrollado por Toyota, que busca la
optimizacién a lo largo de todo el flujo de valor mediante la eliminacion de
pérdidas e incorpora la calidad en el proceso de fabricacion, reduciendo

al mismo tiempo costos.”

Las técnicas lean manufacturing inicialmente se aplicaron en el area
manufacturera, aunque puede ser adaptada para llevar a cabo su
aplicacion en areas administrativas. Implementar un sistema lean,
conlleva el compromiso de todo el personal de la organizaciéon y mas aun
de la alta gerencia, que es la cabeza de la organizacion y debe guiar al
personal, ya que cada parte del proceso es importante y al existir mas
actividades que agregan valor, la omisién de alguna de ellas daria un

resultado contrario al esperado, lo que ocasionaria un cliente insatisfecho.

9 Wockman, James (1991) “La maquina que cambié el mundo”
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Tradicionalmente se conoce que cuando se quiere incrementar el valor de
un bien, es necesario invertir en personal, adquirir nuevas maquinarias, o
usar tecnologia mas avanzada; no obstante esto también provoca que se

incrementen actividades que no agregan valor.

El enfoque lean propone el incremento de su valor, cuando se eliminan
los desperdicios causados por los recursos actuales que se posee, lo cual

induce a que exista mayor rentabilidad a menor costo.

En base a la publicacibn ANR-17S denominada Pensamiento Lean,
realizada por Virginia Cooperative Extension, menciona ciertas
diferencias encontradas entre el pensamiento tradicional y el pensamiento

lean, de las cuales mencionaremos algunas.
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Diferencia entre la Manufactura Lean y La Tradicional

Manufactura Tradicional

Manufactura Lean

Productos estandarizados

Productos personalizados

Administracion de la informacion

Control estadistico de lineas de produccién

Automatizar todo

Eliminar actividades que no agregan valor

Medir todo

Medir solo lo necesario

Precio es lo primero

Calidad es lo primero

Costos de calidad

La calidad es gratuita

Ignora tiempos de ajustes

Minimiza tiempos de ajustes

Tabla 1: Diferencia entre la Manufactura Lean y la Tradicional

Fuente: VIRGINIA COOPERATIVE EXTENSION; Pensamiento Lean

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

2.2.1 MAPEO DE PROCESOS

El mapeo de procesos o flujo de procesos es una de las técnicas

de lean manufacturing que usa el Sistema de Produccion Toyota,

conocida como VSM,; la cual sera el objeto de estudio del presente

proyecto, tal como lo definiremos posteriormente.

Debido a que el objetivo de lean es crear un flujo continuo que

recorra rapidamente la cadena de suministro, el mapeo de




2.2.2
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procesos significd para Toyota un principio muy importante para
visualizar la empresa en un futuro con el minimo de muda, el

menor lead time y la mejor calidad.

La manufactura tradicional considera unicamente el flujo de
material en la produccién, cuando en realidad también existe el
flujo de informacién, que indica la cantidad de produccién, el
momento en el cual se empezard a producir, y que producto se

realizard; ambos flujos se ven contemplados en el VSM.

ANALISIS DE VALOR AGREGADO

Se sabe que todo proceso cuenta con entradas, éstas ultimas
sufriran una transformacion mediante la ejecucion de actividades
llevadas a cabo para la realizacion de un resultado o producto

dentro de aquel proceso.

Las empresas tienen procesos que deben seguir, los cuales en
ocasiones son prioritarios para la actividad comercial, en ciertas

circunstancias no son parte del giro del negocio pero son
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necesarios para el mismo, y en otras condiciones hay actividades
gue no proporcionan ninguna ventaja y su presencia dentro del
proceso es irrelevante. Mediante la siguiente tabla podemos

explicar de mejor manera la clasificacién de dichas actividades.

Actividades de Valor Agregado

¢;La actividad agrega valor?

SI

SI Maximizar Minimizar

Crear necesidad para

(Es necesaria?

venderla al cliente

Tabla 2: Actividades de valor agregado
Fuente: RAFAEL CABRERA CALVA; VSM — Analisis de Cadena de Valor

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

Se puede decir que la cadena de valor comprende actividades que
aportan valor, actividades que no aportan valor pero que son
necesarias, y actividades que no aportan valor y son innecesarias:
a. Actividades que agregan valor: Son esenciales para darle
funcidon o forma al producto o servicio requerido por el

cliente; el cliente paga por ello.
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b. Actividades que no agregan valor pero son necesarias: Son
todas aquellas actividades diferentes de produccion, ya que
de acuerdo a la perspectiva del cliente no agregan valor al
producto, dichas actividades involucran esperas.

c. Actividades que no agregan valor y son innecesarias: Son
actividades que no producen un impacto en la
transformacién de la materia prima (y su resultado sigue
siendo el mismo), es decir, no hubieron actividades que

agregaron valor a dicho producto.

2.2.3 LAS5’S
Tal como se menciond anteriormente, la familia Toyoda cre6
ciertas técnicas que ayudaron a su empresa, en post de elaborar

los mejores autos de la mas alta calidad.

A fin de conseguir su objetivo, unieron esfuerzos para permitir la
implementacion de cinco principios, que los llevaria a una mejora
continua, afrontando cambios organizativos, culturales y mejoras

del sistema productivo.
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Estos principios se denominan Las 5 S, consiste en realizar
actividades de orden, limpieza y deteccion de anomalias en el
puesto de trabajo, son principios muy basicos que por tal motivo
necesitan de un cambio cultural y apoyo de toda la organizacion.
Sus nombres en japonés comienzan con “S” y se direccionan a
conseguir seguridad del personal y equipos, en aras de mejorar el

ambiente de trabajo.

p

Shitsuke Selton

Seiketsu Seiso

llustracién 1: Las cinco "S"
Fuente: FERNANDO GINER; Como crear y hacer funcionar una empresa

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez
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Seiri: Clasificar.- Se trata de organizar todo, mantener en el
puesto de trabajo exclusivamente lo necesario, separar lo que
sirve de lo que no sirve; el resto debe ser removido.

Seiton: Ordenar.- Una vez que se ha decidido los elementos o
herramientas necesarias para el trabajo, establecemos
normas de orden para cada cosa, bajo el slogan “un lugar
para cada cosa y cada cosa en su jugar’; de modo que sea
de facil acceso para su uso.

Seiso: Limpiar.- El area de trabajo debe conservarse limpia,
para mantener un alto desempefio. No se trata de hacer
brillar las maquinas o equipos, mas bien es indicarle al
operador los focos de suciedad de la maquina o del puesto de
trabajo. Consecutivamente se debe investigar la procedencia
de la suciedad y eliminar dichas fuentes.

Seiketsu: Estandarizar.- Mantener los estandares de las
primeras S, de manera que se pueda distinguir facilmente una
situacion normal de otra anormal, bajo controles visibles.
Shitsuke: Sostener.- Realizar auto inspecciones diarias, y
mejorar los estandares de las actividades realizadas con el fin

de aumentar la fiabilidad.
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Como se pudo observar los principios no son dificiles de realizar, el
trabajo consiste en ser persistentes. Luego de su aplicacion se
puede lograr el trabajo en equipo, involucrando a los trabajadores y

valorando sus aportaciones.

Manteniendo el sistema 5S se reducen los productos defectuosos,
los accidentes, el exceso de inventario y los movimientos indutiles.
Asimismo, su implantacibn nos proporciona un mejor lugar de
trabajo, sin desperdicios, mayor espacio fisico, responsabilidad con

las tareas asignadas y mejor imagen ante los clientes.

Hoy en dia son muchas las empresas que utilizan éstos cinco

principios, como técnicas del lean manufacturing para eliminar la

incidencia de los ocho tipos de despilfarros en todas las fases de
produccion.

1. Sobreproduccion: Utiliza la 1° S (clasificar) y 2° S (ordenar),

para definir el inventario producido pero que no tuvo salida

al cliente, por diferentes razones, y que estan ocupando

espacio en nuestras instalaciones innecesariamente.
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2. Tiempos de espera: La 2° S (ordenar), 3° S (limpiar) y 4° S
(estandarizar) incide en la correcta ubicacion e identificacion
de cada herramienta que se utiliza en el proceso, a fin de
gue esté al alcance del operario, evitando excesivos tiempos
de busqueda de utillajes

3. Transporte y Movimiento: La 2° S (ordenar) y la 4° S
(estandarizar) son importantes para minimizar este
despilfarro de tiempo, para poder estandarizar el transporte
de los productos a fin de usar el minimo de tiempo para esta
labor, reduciendo al maximo estos dos desperdicios.

4. Inventario: Los niveles de inventario deben ser los minimos
requeridos por la empresa, debe estar debidamente
identificado con marcas el momento que necesite
reposicion, es decir, se requiere utilizar la 2° S (ordenar) y la
4° S (estandarizar).

5. Defectos: La 3° S (limpiar) ayuda a identificar focos de
suciedad para visualizar maquinarias con fallas y 4° S
(estandarizar) nos permitira sefalizar las anomalias, para
detener el proceso cuando esté produciendo articulos

defectuosos.
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6. Sobre-procesamiento: Se refiere a realizar varios pasos
innecesarios hasta llegar al siguiente proceso, los cuales
pudieron ser simplificados agrupando las operaciones y
estandarizando los procesos con la 4° S (estandarizar).

7. Talento Humano: El aprovechamiento de este recurso
valioso requiere de un cambio de cultura organizacional, que
permita la participacion activa y aporte de ideas para el
mejoramiento continuo de la entidad, contribuyendo a la

ejecucion de la 5° S (sostener).

2.2.4 LAS 5M +1

Conocer los tipos de desperdicios y saber cdmo eliminarlos, no
resultara de mucha utilidad sino conocemos el problema que atafie
a una organizacion en especifica, y como poder encontrar su
causa. A menudo los gerentes de las empresas no estan al tanto
de las técnicas existentes en la actualidad para hallar el origen de

algun conflicto y aplican procedimientos para eliminar sus efectos.
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El método de las 5M+1 proporciona un analisis estructurado que
en un principio se basa en cinco pilares fundamentales, en el cual
posteriormente se incluye otro pilar para el analisis de la causa raiz

del problema.

a. Maquinaria: En ocasiones el mal funcionamiento de una
maquinaria dara como resultado que el producto final no sea
igual al que se esperaba, es recomendable observar el
estado de salida del producto entrante en las maquinarias, a
fin de encontrar si el problema esta en ellas.

b. Materiales: La materia prima utilizada puede presentar
defectos y al momento de procesarlo quede atascado en la
maquinaria, lo cual provoca que el producto entregado no
satisfaga al cliente.

c. Mano de obra: El recurso humano de la entidad puede ser el
causante del problema, cuando el personal no ha sido
capacitado o existe mala comunicacion entre ellos.

d. Método: El mundo exige cambios en la manera de realizar
las labores dentro de la organizacion, ya que el

conocimiento aumenta y la tecnologia varia. Los cambios en
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un proceso puede afectar directamente al subsiguiente y
éste puede fallar.

Medio Ambiente: Se trata de las condiciones de trabajo, el
orden, la limpieza, el ambiente de trabajo y ademas la
seguridad de los operarios. La incidencia de cualquiera de
éstas sobre el proceso productivo, afectaria al producto
final.

Gestion: Es la manera en que el supervisor de planta lleva
a cabo la administracion siguiendo las 5M y fomentando la

comunicacion entre el personal.



2.3 MODELO VSM

El VSM es una representacion grafica, que utiliza simbolos especificos a
lo largo de la corriente de valor (value stream) de una familia de
productos, por lo tanto el Value Stream Mapping se puede determinar
como el Mapeo de la Cadena de Valor o Mapeo de la Corriente de Valor.
El VSM es un instrumento que sirve para visualizar y entender un proceso
e identificar sus desperdicios o también llamado mermas. El VSM es un
modelo muy util para construir una vision industrial de la empresa, sin
embargo no hace referencia a la ubicacion fisica de los procesos o

maquinarias dentro de la empresa.

El modelo VSM establece un lenguaje comun, de manera que los
usuarios del mismo puedan entender la idea que se pretende comunicar,
enfocando su uso para mostrar la secuencia de los materiales,

informacioén y procesos que contienen valor agregado™©.

10 Cabrera, Rafael (2013) “TPS Americanizado: Manual de Manufactura Esbelta”
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2.3.1 IMPORTANCIA

Este modelo permite analizar el proceso general de la
organizacion, visualizando de manera grafica el estado actual del
proceso, permitiendo que el mapa general del proceso se
reestructure, de manera tal, que se eliminen las barreras que
impiden el flujo continuo; ademas resalta la interaccion entre los
procesos, materiales y flujo de informacion, integrando un factor

preponderante como es el tiempo.

En resumidas cuentas el Vaule Stream Mapping se puede centrar

dentro de propdsitos u objetivos propios del modelo!?:

a. Visualizar el proceso completo, mostrando la unién del flujo de
material y el flujo de informacién, en vez de centrarse en cada
area especificamente.

b. Conocer las causas de los despilfarros para mejorar la
productividad.

c. Visualizar el efecto de la mejora para implementar el nuevo flujo.

d. Focalizar las mejoras lean manufacturing, evitando elegir

técnicas inadecuadas al constituir un plan de accion.

11 Galgano, Alberto (2003) “Las tres revoluciones”
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Es preciso mencionar que al momento de poner en practica este
modelo, el auditor no debe basarse en informes pasados, pues
debe reconocer como se labora en la actualidad, ya que tal vez los

informes no reflejen la realidad de los procesos.

2.3.2 METODOLOGIA

Aplicar el Value Stream Mapping conlleva a la diagramacion de un
mapa o un flujo de los procesos de la organizaciéon, permitiendo
identificar cuéles son las variables del proceso que fluyen puerta a
puerta, distinguiendo las actividades que no agregan valor, en aras

de priorizar la acciéon de mejora futura.

Dentro del mapeo de flujo de procesos se detalla toda la cadena de
suministro, desde el proveedor hasta su cliente final. Sin embargo,
el mapeo del flujo de procesos no requiere que se indiquen todos
los proveedores ni clientes, debido a que éste andlisis se realiza en
base a una ruta principal, y se mejoraran los ramales secundarios

de acuerdo a la mejora de los procesos??.

12 Cabrera, Rafael (2012) “VSM: Mapeo del flujo de Valor. EVSM: Extendido para Cadena de Suministro”
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Para que el resultado final sea igual al esperado, es necesario

seguir la metodologia que propone este modelo, plasmando de

manera sencilla y visual el proceso de la empresa.

Principalmente se debe diagramar el flujo del proceso actual, que

permitira posteriormente identificar oportunidades de mejora en

base a la filosofia lean manufacturing, para posteriormente realizar

el disefio del proceso futuro.

a.

Identificar el Estado Presente: |Inicialmente se debe

determinar el producto o familia de productos a mapear, de
acuerdo al impacto de los mismos y los requisitos del
negocio. Crear una matriz de las actividades que realiza
cada departamento, permitiendo conocer el tiempo que
demora cada actividad y el tiempo de espera entre
procesos. Determinar las actividades, materiales y la
informacion que fluye mediante los procesos usando para
ello la simbologia adecuada. Cuando se realice el mapa del
proceso es muy Util mantenerse alerta a los procesos en
paralelo, mas que los procesos en serie. Finalmente se

agrupan los datos, se agrega la linea de tiempo.
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Para poder entender de mejor manera las etapas de
Identificar el Estado Presente del VSM, se ha decidido
plasmarlo mediante un diagrama explicativo. La primera fase
es diagramar SIPOC, luego agrupar los productos por

procesos similares, diagramar el flujo de procesos,

materiales e informacion, y linea de tiempo.

Diagramar el flujo de informacion

llustracidn 2: Fases para identificar el Estado Presente del VSM
Fuente: RAFAEL CABRERA; Lean Six Sigma

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez
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Sin duda resulta complicado entender qué significa
diagramar SIPOC, sin conocer que es una palabra
conformada por siglas en inglés: Suppliers, Inputs, Process,
Outputs, Customers; y que resulta didacticamente muy facil

de usar como base de partida para la elaboracion del VSM.

D55 o

“p” Customer
Process

lll” HOII
Input Output

llustracion 3: Diagrama SIPOC
Fuente: RAFAEL CABRERA; Lean Six Sigma

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

Andlisis_de oportunidades de mejora: En esta etapa se

identifican los problemas existentes y la mejora en base a
las técnicas lean manufacturing se logra sincronizando la
produccion de acuerdo a la demanda, y controlando lo que
se produce.

Diseilo _del Estado Futuro: Se elabora el mapeo futuro

priorizando las oportunidades de mejora, y visualizando los

procesos como un todo.
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2.3.3 SIMBOLOGIA

El VSM tiene instrumentos que permiten mapear la cadena de
valor, estos iconos no estan regularizados, por lo que diferentes
autores utilizan diferentes simbolos para graficar sus mapas de
flujo de valor sin desviar la atencién del objetivo principal que
persigue el VSM, dirigido a la reduccién del lead time (tiempos de
entrega). Los simbolos que se presentan a continuacién no indican
gue el VSM deba ser elaborado en una computadora, por lo
contrario, Toyota indica que debe ser hecho a mano, para hacerlo

mas rapido y de facil modificacion.

Los elementos a usar para procesos de manufactura o produccién
se indican a continuacion, sefialando sus diferentes usos en
cuando a simbologias de materiales, informacion, procesos, entre
otros instrumentos utilizados generalmente, no obstante, no son los
Unicos existentes, ya que cada empresa puede adaptar o crear

nuevos simbolos que representen de mejor manera su negocio.
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a. Simbologia de procesos: Estos iconos representan equipos,

grupos de trabajo, departamentos o proveedores y clientes.

El tiempo empleado en estas areas es a menudo el valor

anadido.

Cliente / Proveedor. Caja de procesos.
Lom=
— ﬁ

Caja de datos. Celda de trabajo

b. Simbologia de materiales: Estos iconos representan el

material en almacenaje o transporte, dichas actividades

raramente suman valor, ya que provocan espera.

~)

y N\
Inventario Cargamentos o fletes de trasportes
' Flecha de empuje.

Supermercado. " (kanban stockpoint)

MAX=XX

Jalar material. Linea de PEPS.

; b Cargamento Externo.




c. Simbologia de informacion:

CONTROL DE

Control de Produccion.

M
Informacién Mensual
A

Retirada Kanban.

I Tarjeta Kanban.

XOxXo

Balanceo de cargas.

d. Simbologia general:

Mejora.

Valor agregado y no valor agregado

%1 WA
NVA WA WA

Embarque Diario

Produccion kanban.

Senales kanban

@ Secuencia de jalar.
B MRP/ERP

(®)

Operario.
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Una vez que se ha sefialado los instrumentos utilizados en cada

parte de la creacion del mapa de la corriente de valor, podemos

pasar a definir como se realizara el VSM del Estado Presente paso

a paso?®d.

1. Dibujar los iconos de proveedor / cliente y control de produccién,
gue fueron definidos anteriormente en la simbologia de
procesos.

2. Insertar los requerimientos de clientes por mes y por dia.

3. Calcule la produccion diaria y los requisitos de contenedores.

Present State Value Stream Map
34054,-6 Valve gleeve Production

q Control

Customer

Supplier

q 10080 pes/month
(-4} 6720

(-6} 3 360

504 pes/day
(-4} 336 pes/day
(-6} 168 pes/day

12 containgrs/day

llustracion 4: Estado Presente del VSM pasos del 1-3
Fuente: LEE, QUARTERMAN; SNYDER, BRAD; Value Stream Mapping and Process Mapping

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

13 Lee, Quarterman; Snyder, Brad. (2006) “Value Stream Mapping and Process Mapping”
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4. Dibujar el icono de envio al cliente, y el camion con la frecuencia

de entrega. Tener en cuenta las cargas completas o parciales.

5. Dibujar el icono de envio que realiza el proveedor, con el

camion y la frecuencia de entrega.

Present State Value Stream Map
3405 .4, 6 Valve Sleeve

Supplier

€[ -

vV

Production
Control

Customer

10 080 pessmonth
4t 8720
6t 3 360
504 pes/day
(-4} 336 pes/day
(-6} 168 pos/day
12 containers/day

Jq

Ship

llustracion 5: Estado Presente del VSM pasos del 4-5

Fuente: LEE, QUARTERMAN; SNYDER, BRAD; Value Stream Mapping and Process Mapping

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

6. Afadir cajas de proceso en secuencia, de izquierda a derecha.

7. Afadir cuadros de datos para cada proceso y la linea de tiempo.
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Present State Value Stream Map

3405 4,6 Valve,Sleeve Producition
Controf
Supp lier Cus former
I B8 peranth
[l
i 3 350
B0 possday
p (-} 336 oo day
B (L FES porsaar
J2 o e m sy

2/

A e Hone = s oec Fackaze

</

llustracion 6: Estado Presente del VSM pasos del 6-7
Fuente: LEE, QUARTERMAN; SNYDER, BRAD; Value Stream Mapping and Process Mapping

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

8. Afadir flechas de comunicacién, e indicar métodos vy
frecuencias. Esto puede requerir una considerable investigacion.

9. Obtener atributos de proceso. Agregar los datos propios a los
cuadros ubicados debajo de cada proceso.

10. Afadir simbolos de operadores y numeros. Cuando el flujo de
valor comparte un proceso con otros productos, utilice sélo el
numero de operadores dedicados a la cadena de valor que esta
siendo mapeada. Esto puede dar lugar a operadores

fraccionarios.
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Present State Value Stream Map
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llustracidn 7: Estado Presente del VSM pasos del 8-10
Fuente: LEE, QUARTERMAN; SNYDER, BRAD; Value Stream Mapping and Process Mapping

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

11.Adicionar los simbolos de ubicacion de inventario y niveles de
inventario en unidades de produccion en los dias de demanda y
anotarlo debajo del simbolo de inventario.

12.Afadir los simbolos de empujar y tirar. Ademas agregar los
iconos FIFO, si el proceso esta conectado a un sistema que
limita la entrada, por ejemplo, una banda transportadora.

13. Anadir alguna otra informacion que resulte util para graficar el

flujo de valor.
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llustracidn 8: Estado presente del VSM pasos del 11-13

Fuente: LEE, QUARTERMAN; SNYDER, BRAD; Value Stream Mapping and Process Mapping

14.Afadir las horas de trabajo. Use las horas netas disponibles

planificadas o programadas por la fabrica o departamento, en la

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

demanda de los clientes esperados.

15. Calcular los tiempos de espera y lugar, que deben ser colocados
en la linea de tiempo. Para los procesos, el tiempo de espera

seran los tiempos de ciclo del proceso. Para los transportes, es

el tiempo por transporte.
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16. Calcular el tiempo total del ciclo y el tiempo de espera. Sume el
total de tiempo de VA (Valor Aiadido) y NVA (No Valor Afadido)
de la escala de tiempo en la parte inferior, y colocar el valor

dentro de un cuadro de informacion.

Present State Value Stream Map "'5”;‘212"«“(‘?5”‘} 1
3405 -4,-6 Valye Sleeve Prochie T ior S I
Manti oot grtily Wvatdbie Time=460 minsdy |/
M onrror | S22 vV
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M eghhs ~
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Totd Cwcle Fmezlfocec - @ TR

Tt ik Tmest70sec S-dl T Fa e

FrOGe? ian

-4 TR pes
r-d1 teg ,o’p.:cs/m;?:
{2 contaner <oy

CELT

Py,
FACR dgE

i ig- !
Croltses
CATZE m o
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EECrEEE- T
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llustracion 9: Estado Presente del VSM pasos del 14-16
Fuente: LEE, QUARTERMAN; SNYDER, BRAD; Value Stream Mapping and Process Mapping

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez



CAPITULO 1l

3.1 CONOCIMIENTO DEL NEGOCIO

Para la realizacion de todo trabajo de auditoria es necesario conocer la
entidad sobre la cual se va a trabajar, éste es el imperativo para realizar una
evaluacion completa de la industria y su entorno. Adquirir conocimiento del
negocio es una parte importante del trabajo, ya que posteriormente
podemos basar nuestras conclusiones y recomendaciones, de acuerdo a los

objetivos que persigue la entidad.

Es indispensable conocer los inicios de la organizacion y su papel dentro de
la industria gréfica, llevando a cabo las politicas que exige el estado
ecuatoriano; ademas de estar al tanto de las empresas que realizan la
misma actividad econdémica para conocer su competencia, y la influencia de

las mismas sobre fortalezas o debilidades que ésta presente.

Ademas es necesario conocer a fondo los procesos de la empresa y realizar
un analisis de riesgos que permita conocer los controles existentes, y lo que

ocasionaria el fallo de éstos por diferentes factores.
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3.1.1 LA INDUSTRIA GRAFICA

La industria grafica abarca lo mas basico de todas las organizaciones,
ya que muestra la idea y la imagen de una institucion, es por ello, que
el sector grafico resulta importante ya que se vincula directamente
con otros sectores dentro de la economia. En la préactica, por su
actividad este tipo de industria se considera como un servicio, ya que
trabaja bajo pedido, con acabados personalizados, y plazos de
entrega relativamente cortos, por eso, las empresas que incursionan
en este mercado precisan de versatilidad en sus procesos, de manera

gue se adapten a cambiantes escenarios.

Esta industria ha sufrido cambios tecnoldgicos que impacta en las
estrategias competitivas de las empresas del sector, siendo los
paises mas dindmicos de la industria grafica en América Latina:
Colombia una de las industrias graficas mas fuertes, Chile con una
produccion de calidad en cuanto a empaques y etiquetas, y Pert con
un extraordinario crecimiento del 7%. En el Ecuador las artes gréficas
han buscado siempre su crecimiento, facturando aproximadamente

$250 millones, y generando de 250 a 300 mil plazas de empleo.
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3.1.2 EL MERCADO Y LA COMPETENCIA

Permanecer estaticos en un mercado tan cambiante por la revolucion
tecnoldégica no es aconsejable en esta industria, las empresas mas
competitivas del medio grafico, se han posicionado gracias a
estrategias de calidad, productividad y potenciacion de su imagen

empresarial.

En el mercado existen 280 empresas dentro del territorio nacional,
cuyas operaciones estan dirigidas al mismo Sector Econdmico de
Industrias Manufactureras'4, las cuales se consideran como la
competencia de IMPRENTA S.A., se ha seleccionado cuatro de las
mas importantes del pais, mismas que buscan abarcar la industria
gréfica.

a. Artes Graficas Senefelder

b. Tecniprint S.A.

c. Offset Abad C.A.

d. Codgraf S.A.

14 Base de Datos - Superintendencia de Compafifas, segin C181: Impresidn y actividades de servicios
relacionados con la impresidn.
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3.1.3 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA

Para efectos del andlisis se denominara a la empresa en estudio
IMPRENTA S.A., fundada en el afio 1974, ésta compafia es una
industria grafica ubicada en la ciudad de Guayaquil, que cuenta con
varios afios de experiencia en la elaboracion de trabajos de

impresion.

IMPRENTA S.A. es una empresa que elabora sus productos con
impresion offset e impresion digital; posee maquinaria con tecnologia
adecuada que permite elaborar una amplia gama de trabajos de
impresion.

a. Material POP

b. Revistas y cuadernos

c. Etiquetas

d. Empaques

e. Documentos Autorizados

f. Papeleria

g. Pirotines
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3.1.4 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La estructura de la imprenta, estd organizada de tal manera que
exista comunicacion continua entre los diferentes departamentos y
entre los diferentes niveles jerarquicos; para lo cual mostraremos de

manera condensada la estructura organizacional.

Gerencia
Subgerencia

llustracién 10: Estructura Organizacional
Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez
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3.1.5 MAPA DE PROCESOS

El mapa de procesos presenta una vision general del sistema
organizacional de una empresa, en donde ademas se presentan los
procesos claves. Teniendo en cuenta que no existe un formato
predeterminado para construir un mapa de procesos, cada
organizaciéon deberd adoptar el disefio que mejor se adapte a su
sistema, de ahi la flexibilidad que ofrece la parametrizacion de

procesos?.

El mapa de procesos debe centrarse en los procesos criticos, los
cuales a su vez deben estar relacionados en torno a los estratégicos,

y vinculados a los procesos de apoyo.

Procesos Estratégicos
a. Gestion de Comercializacion

b. Gestién Financiera

15 Medina, Alejandro (2005) “Gestién por procesos y creacidn de valor publico”



Procesos Clave
a. Cotizacion

b. Ventas

c. Disefo

d. Produccion

e. Entrega

Procesos de Apoyo
a. Sistemas
b. Talento Humano

c. Mantenimiento

46
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Procesos Estratégicos
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Talento Humano
Procesos de Apoyo

llustracion 11: Mapa de Procesos

Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez
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3.1.5.1 ACTIVIDADES POR PROCESO

El mapa de procesos nos ayuda a visualizar los procesos
clave, mediante los cuales se manifiesta el giro de negocio de
una empresa, referenciando la actividad que surge desde el
momento que hace la necesidad de adquirir el producto,

hasta cuando se realiza la entrega.

Cuando se analiza la cadena de valor de una organizacion,
se debe conocer las actividades involucradas en la misma, ya
gue esto determinara un conjunto de tareas a realizar, donde
cada grupo de tareas o0 actividades ocupa un lugar
determinado dentro del proceso; generalmente, las
actividades no son elementos independientes, sino que estan
interrelacionadas dentro del proceso, es por ello, que lo

representaremos en un diagrama de flujo.
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Ventas

Cotizacion

Disefio Produccion Entrega
Recibir
pedido del
cliente y Elaborar
concertar cotizacion
datos del
producto
Cotizacion
Definir Elaboraciéon
precios con » de la muestra
el cliente y el arte
\
A
Recibir
aprobacion | (I)Erldagr?rgé
del cliente y " i
firma. produccion
Definir
Cr)c:gﬁ(r:]c?c'?n pantones, ——» Pre-prensa
P medidas y P
sitios de corte i
Prensa
Post-prensa
Enviar el
pedido al
cliente

llustracién 12: Diagrama de flujo

Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez
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Ventas

La venta es el primer contacto con el cliente, de acuerdo con

la organizacion este proceso es muy importante ya que se

define los detalles del producto final. Cada persona dentro del

departamento de ventas tiene su cartera de clientes y la

relacion con el mismo es personalizada.

a.

El vendedor recepta la llamada del cliente, el cual expone
el tipo de producto que necesita, en caso de ser un cliente
fijo, se verifica si se tiene suficiente material en stock para
cubrir la demanda. Fin del procedimiento.

En caso de que no se tenga, se envia al departamento de
cotizacion los requerimientos del cliente para que se
elabore la proforma.

Luego recibe la proforma en la que se define tamafio del
producto, cantidad de unidades a imprimir, tipo de material
gue se usara, entre otros detalles especificos del trabajo.
Envia la cotizacién al departamento de disefio para que se
elabore el arte y muestra.

Envia el arte, la muestra y la cotizacién para que el cliente

las firme.
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f. Envia al departamento de cotizacion el trabajo a realizar,
para que se elabore la orden de produccion.
Cotizacion

A mas de la elaboracion de proformas, éste departamento

tiene la labor de optimizar espacios y material, indicando las

unidades a imprimir por tiros.

a. Se recibe el requerimiento del vendedor, para la

elaboracion de la cotizacion.

Se envia la cotizacion al vendedor, a fin de que definan
precios y arte final.

Se recepta los detalles finales con la aprobacion y firma
del cliente, para proceder a elaborar la orden de
produccion.

En la orden de produccién, se indica las formas de
impresion y corte, y los procesos productivos que

intervienen.
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Disefio

En ocasiones no es necesario elaborar el arte, debido a que

las empresas cuentan con su propio disefio, ya sea en las

etiquetas 0 empaques cuyo arte por general no varia.

a. Recibe del vendedor los detalles del disefio para la
elaboracion del arte. Si es un arte nuevo, el disefiador se
comunica con el cliente para receptar las especificaciones,
caso contrario, revisa en el ordenador el arte requerido por
el cliente.

b. Imprime el arte en una impresora Sherpa o realiza el
dummie’, es decir, una muestra de cémo quedara el
producto final. En caso de ser una revista, el disefiador
tiene que imprimir una muestra denominada machote.

c. Envia el arte y el dummie o machote al vendedor, para su
aprobacion y firma.

d. Recepta finalmente la orden de produccion definitiva, en la
gue consta los detalles de impresion, que le ayudaran

para definir pantones’, medidas y sitios de corte.
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Produccion

Dentro del proceso de produccion existen tres subprocesos

productivos: la pre-prensa o fotomecéanica, la prensa y la

post-prensa o acabado.

Pre-prensa: Este subproceso consiste en la elaboracion de

las placas mediante el sistema CTP (Computer to Plate).

a. El operario recibe la orden de produccién y revisa en su
computador el arte enviada por el disefiador,
cerciorandose que el disefio este acorde al modelo
aprobado por el cliente.

b. Posteriormente, el operario programa la elaboracién de las
placas por cada color a utilizar de la cuatricomia® CMYK y
pantones.

c. A continuacion, se procede a la colocacién de las placas
en la maqguina de pre-prensa PlateRite 4300, la cual sujeta
la placa y la desliza por unos tambores para que ésta sea
filmada, es decir, se revele la imagen en la placa, luego la
enjuaga con un liquido quimico, para finalmente pasar por

un proceso de secado.
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Prensa: Consiste basicamente en la impresion del arte

mediante la superposicion de los colores de la cuatricomia.

a. Una vez preparadas las placas con el disefio-matriz, se la
coloca en la maquina de impresion offset Speedmaster,
estas placas son colocadas manualmente por el prensista
en cada uno de los rodillos. En la parte inferior de cada
placa se indica el color de la cuatricomia, asi en cada
cuerpo de la impresora va una palca con su respectivo
color.

b. Una vez colocadas las placas, el operador revisa la orden
de produccién para colocar la cantidad de sustrato” (papel,
cartulina, cartén) a utilizar para iniciar la impresion.

c. Se procede a realizar el registro sobre el sustrato,
imprimiendo por partes, para revisar mediante una lupa
gue todos los colores estén alineados.

d. Luego de registrar, se precisa conseguir el tono exacto
gue solicité el cliente, para lo cual se debe calibrar el

equipo, para permitir o cerrar el flujo de tinta.
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Post-prensa: Este subproceso implica los acabados finales a
la impresién, entre los cuales tenemos: Brillo UV, barnizado,
troguelado, numeracion, corte y procesos de manufactura
(dobleces, perforacion, pegado), etc.; de los cuales

mencionaremos los mas comunes.

Corte: Por lo general, en cada tiro impreso existe mas de un
arte impresa, por tanto, es necesario el uso de una guillotina,

gue permita cortar varios pliegos a la vez.

Barnizado: Este acabado es un detalle especial que pide el
cliente a su impresion, es una proteccién al impreso ya sea

con Brillo UV o barnizado ultravioleta.

Troquelado: Cuando el impreso tiene formas irregulares que
no pueda ser cortado con la guillotina, es necesario
troquelarlo. Este proceso inicia con la confeccién del troquel”,
gue es una estructura de madera con cuchillas que tiene el

molde del producto; una vez construido el troquel, se coloca
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en una maquina que permite al troquel, ejercer presion sobre

el sustrato y obtener el corte adecuado.

Manufactura: Incluye todos los procesos de acabado que
requieren una labor manual, como el pegado de cajas, el
doblado de dipticos, tripticos, la perforacién de los habladores

de pared, la formacién de pirotines, etc.

Entrega

Ya que las industrias graficas son empresas que se manejan

por pedidos, los mismos deben ser entregados al cliente, para

lo cual, la empresa cuenta con dos camiones que reparten

diariamente los productos finales que se han culminado en el

transcurso del dia.

a. Luego de culminar el proceso productivo con el empaque
de los productos, éstos ingresan al camién.

b. Encima de cada empaque, esta una muestra del producto
gue se envia, antes de remitir el mismo, se debe verificar
en la orden de produccion el destinatario.

c. Alfinal, el cliente debe firmar el recibido de la mercaderia.
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3.1.6 ANALISIS FODA

El andlisis FODA de una empresa permite determinar los factores que
pueden favorecer u obstaculizar el logro de los objetivos establecidos

con anterioridad en la planeacion estratégica de la empresa?®.

3.1.6.1 FORTALEZAS

a. Personal Calificado con experiencia en el mercado.

b. Realiza campafas publicitarias frecuentes.

c. Brinda asesoramiento personalizado de disefio y acabado.
d. Disponibilidad de trabajo gracias a la variedad de productos.
e. Infraestructura adecuada para su giro de negocio.

f. Posee equipos que permite brindar una impresion de calidad.

3.1.6.2 OPORTUNIDADES

a. Nuevas exigencias del mercado local.
b. Crecimiento de la industria gréfica.

c. Recomendaciones de los clientes.

16 Borello, Antonio (1994) “El Plan de Negocios”
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3.1.6.3 DEBILIDADES

a. Existen falencias en el control de calidad de los productos.
b. No posee manual de procesos ni procedimientos actualmente.

c. Falencias en el sistema Informatico.

3.1.6.4 AMENAZAS

a. Alta competencia en el sector.

b. Cambios regulatorios como la facturacion electronica.

3.1.7 ANALISIS DE RIESGOS

Toda empresa estd expuesta a vulnerabilidades que pueden
perjudicar a las personas, procesos e incluso equipos; para evitar que
las debilidades de la empresa afecten a la misma, se realizara un
analisis de los riesgos en Imprenta S.A. a fin de medir la probabilidad
y severidad de un impacto negativo en los procesos clavel’.
Necesitaremos para ello, una matriz de nivel de riesgo por colores:

riesgo bajo (verde), riesgo medio (amarillo), riesgo alto (naranja) y

17 Martinez, Jesus (2002) “Introduccidn al analisis de riesgos”
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riesgo critico (rojo); donde la interseccion entre la probabilidad y la

severidad serd el indice de riesgo.

Matriz de Nivel de Riesgo

MATRIZ DE NIVEL DE RIESGO
a 1
g I 1
2 2 8
[ 3 12
2 a 12 q
&
SEVERIDAD

Tabla 3: Matriz de nivel de riesgo
Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

Evaluacion de Riesgo

EVAWACION DE RIESGO

NIVELES Riesgo
Bajo:
. ACEPTABLE
Medio:
Alto: no
Critico:| ACEPTABLE

Tabla 4: Evaluacion del riesgo
Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez



Andlisis de Riesgo
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Factor de riesgo

Que bodega no cuente con

Analisis de
Riesgo

)

IR

Evaluacion

NR de Riesgos

ANALISIS DE RIESGO

Determinacion de
controles

Establecer medidas que
permitan visualizar la falta
de cierto material.

Analisis de

)

Control
IR

Registrar en el sistema todo
material antes de salir de
bodega.

Jefe de Disefio
inspeccionara nuevamente
el arte, y pondra su firma.

El operador de pre-prensa
revisara el disefio antes de
guemar las placas.

suficiente stock de materia 2| 4 Aceptable
prima.

Que nf) se registre la salida del 33 Aceptable
material de bodega

Que el arte o disefio presente 3l Aceptable
fallas.

Que se omitan colores en la No

. Ly 4| 8

impresion de las placas. Aceptable
Que no esté calibrada la salida

de tinta de la maquina 1|2 Aceptable

SpeedMaster.

Antes de imprimir, el
prensista revisara y
calibrara la maquina.

NR

Evaluaciéon
de Riesgos

Aceptable

Aceptable

Aceptable

Aceptable

Aceptable
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Factor de riesgo

Que el acabado no cuadre con
la especificacion final del
cliente

ANALISIS DE RIESGO

Andlisis de Riesgo Evaluacio S Analisis de Control
1 de Determinacion de

. controles
~ Riesgos
Operadora de manufactura
Aceptable | revisardla muestradela |1|3]| 3
orden de produccion.

Que el troquel presente fallas
en su elaboracion.

No consultara al troquelador la
313] 9 \ queta 2024
Aceptable | mejor manera de realizar el
molde.

Antes de emitir la O.P. se

Que la cotizacién no cuadre
con la orden de produccién.

Antes de imprimir la orden
de produccion, consultar

Que en la cotizacién detalle
muy poco excedente para la
produccién.

213|6 Aceptable los cambios con el Dpto. de 1122
ventas.
Realizar un estudio y definir
514l g No los excedentes n?esarios 11303
Aceptable por proceso y tipo de
producto.

Tabla 5: Andlisis de Riesgo
Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

Evaluacion
de Riesgos

Aceptable

Aceptable

Aceptable

Aceptable
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El andlisis de riesgos nos permite conocer superficialmente cuales
serian los riesgos potenciales que pueden afectar a la empresa, los
cuales a base de entrevistas con los trabajadores pudimos fijar su

grado de probabilidad de ocurrencia y severidad.

Posteriormente analizamos todos los riesgos y propusimos medidas o
acciones que favorezcan la disminucion de su impacto. Ciertas
medidas se detallan con mayor profundidad en el apice 3.2.3
Oportunidades de mejora, donde puntualizamos el area que realiza el
cambio, la persona que realizara la actividad, y el mejor método para

realizarlo.
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3.2 APLICACION DEL MODELO VSM

Para la resolucion del problema de IMPRENTA S.A. se usara el modelo
VSM, pues permite mapear la cadena de valor a fin de visualizar la situacion
real de la empresa, y proponer oportunidades de mejora que permitan

resolver los inconvenientes que presenta la misma.

3.2.1 MAPEO DEL FLUJO DEL PROCESO ACTUAL

El mapeo del flujo de proceso actual o VSM Actual, menciona que en
caso de que la empresa cuente con diversos productos es necesario
realizar un andlisis, con la finalidad de conocer cuéales son los mas

significativos dentro de la produccion.

Las imprentas realizan una amplia gama de productos, y cada uno es
diferente entre si, por tanto los hemos dividido en categorias, y a
partir de ello definiremos productos mas vendidos y que generan
mayores ingresos, para de acuerdo a ese analisis tomar aquellos que

sean mas representativos para la empresa.
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Familia de Productos:

Los productos que fabrica la empresa estan divididos en siete
categorias, para lo cual se realizara un andlisis de correlacion, cuyas
variables en estudio seran los ingresos y la demanda de los clientes
en funcion de las 6rdenes de produccion; este andlisis permitird
conocer las categorias mas significativas a considerar. A continuacion
se muestran los datos de las categorias, con sus respectivos ingresos

y la demanda que tiene los clientes.

Ingresos vs Demanda de Clientes

‘ DEMANDA
CATEGORIAS INGRESOS CLIENTES
EMPAQUES $ 1.211.316,86 3.215
MATERIAL POP $ 697.209,48 2.729
ETIQUETAS $ 430.848,38 2.546
REVISTAS Y CUADERNOS $ 704.316,96 1.477
PIROTINES $ 139.103,45 659
DOC AUTORIZADOS $ 105.935,23 499
PAPELERIA $ 95.781,69 299
Total $ 3.384.512,05 11.424

Tabla 6: Ingresos vs Demanda de clientes

Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

Para que exista una fuerte correlacion, ésta debe encontrarse en una

rango entre [-1, 1] y debe ser mayor a 0,6 o0 menor a -0,6. La formula

Lx-0)y-y)

de la correlacion es la siguiente: y =
(n—1) Sy Sy



x: Demanda de los clientes; x = 1.632

y:Ingresos de la empresa; y = 483.501,72

Anélisis de Correlacion

CATEGORIAS x y (x —X%) y—9) x—% -9
EMPAQUES 3.215 $ 1.211.316,86 1583 727815,141 1152131369
MATERIAL POP 2.729 S 697.209,48 1097 213707,761 234437414
ETIQUETAS 2.546 S 430.848,38 914 -52653,3375 -48125150,4
REVISTAS Y CUADERNOS 1.477 S 704.316,96 -155 220815,236 -34226361,6
PIROTINES 659 S 139.103,45 -973 -344398,276 335099523
DOC AUTORIZADOS 499 $ 105.935,23 -1133 -377566,494 427782838
PAPELERIA 299 S 95.781,69 -1333 -387720,03 516830801
Total 14.424 | $ 3.384.512,05 2583930432
Tabla 7: Analisis de Correlacion
Fuente: IMPRENTA S.A.
Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez
Y(x—%)(y —¥) 2583930431,51
- (n—-1S,S,  (7-1)(1.195549107)(416.015,0385) 08658

cada categoria con respecto a la demanda y los ingresos.
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Siendo la correlacion 0,8658 se procede a realizar una Grafica de Dispersion de acuerdo al porcentaje de
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Ingresos VS Demanda de Clientes

o DEMANDA

CATEGORIAS INGRESOS CLIENTES
EMPAQUES 35,79% 28,14%
MATERIAL POP 20,60% 23,89%
ETIQUETAS 12,73% 22,29%
REVISTAS Y CUADERNOS 20,81% 12,93%
PIROTINES 4,11% 5,77%
DOC AUTORIZADOS 3,13% 4,37%
PAPELERIA 2,83% 2,62%
Total 100% 100%

Tabla 8: Ingresos vs Demanda de clientes (porcentual)

Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

Grafica de Dispersion
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llustracidn 13: Grafica de Dispersion

Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez
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Grafica de Matriz
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llustracion 14: Grafica de Matriz

Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

El grafico de dispersion indica una fuerte relacion lineal positiva entre

la demanda de los clientes y los ingresos de una empresa, mientras

que en la gréfica de matriz se puede visualizar que las revistas y

cuadernos tienen una demanda menor a la media, pero sus ingresos

son mayores al promedio; el material pop y los empaques son las

categorias que tienen una alta demanda y mayores ingresos.
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Ademas, seria de gran ayuda realizar un Diagrama de Pareto, ya que
facilita el estudio de las categorias ordenandolas prioritariamente;

tomaremos en cuenta la variable Ingresos.

Diagrama de Pareto

CATEGORIAS INGRESOS % % Acumulado
EMPAQUES $ 1.211.316,86 35,79% 35,79%
REVISTAS / CUADER. $  704.316,96 20,81% 56,60%
MATERIAL POP $  697.209,48 20,60% 77,20%
ETIQUETAS $  430.848,38 12,73% 89,93%
PIROTINES $  139.103,45 4,11% 94,04%
DOC AUTORIZADOS $  105.935,23 3,13% 97,17%
PAPELERIA $ 95.781,69 2,83% 100,00%
Total $ 3.384.512,05 100,00%

Tabla 9: Diagrama de Pareto
Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez



69

Diagrama de Pareto
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llustracién 15: Diagrama de Pareto
Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

El andlisis anterior nos indicé que el material pop, y los empaques
tienen mayor demanda, mientras que el diagrama de pareto de
acuerdo a los ingresos nos muestra que los empaques,
revistas/cuadernos y material pop son los mas significativos. Por el
alcance del proyecto de graduacion, el analisis del mismo se basara

en los empaques.
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Datos de los empagues:

La fabricacion de empaques ocupa un gran porcentaje dentro de la
produccion global de la empresa, en el afio 2013 su participacion fue
de 28,14% en la demanda de produccion, siendo asi, al mes se
realiza aproximadamente 260 6rdenes de produccion de empaques,
como: shopping bag, cajas para todo tipo de productos comestibles y
no comestibles. Los procesos que siguen estos empaques son la pre-
prensa o fotomecanica, la prensa, ciertos clientes piden recubrimiento
UV, posteriormente se confecciona el troquel (molde) y se troquela la
caja, para finalmente realizar el despellejado y empaquetar el
producto. Para realizar el mapeo de los procesos que siguen las
cajas, se ha tomado aleatoriamente un producto, las cajas de

chocolate de la orden de produccion #2629.

Datos de los turnos de planta:

El &rea de produccion labora de 8:00 hasta las 16:30, teniendo media
hora de almuerzo (12:00 - 12:30); sin embargo el departamento de
prensa donde se ubica la maquina Speedmaster tiene dos turnos:
7:00 hasta las 15:30 teniendo media hora de almuerzo (12:00 - 12:30)

y de 15:30 a 00:00 teniendo media hora de merienda (19:30 — 20:00).
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3.2.1.1 VSM CAJAS DE CHOCOLATE

El producto a mapear es del cliente Andipuerto Guayaquil S.A.,
la fecha de apertura es 18/09/2014 y la fecha de entrega es
25/09/2014, son 950 cajas de pegado lineal, con arte y troquel

nuevo.

Plantilla de trabajo:

Es una hoja de toma de datos que sirve para recoger la
informacion de planta y dar seguimiento a los procesos que
intervienen en la elaboracion de las cajas de chocolate; en esta
plantilla figuran los tiempos de ciclo de cada proceso,
resaltando los tiempos de valor agregado sefialados con color
amarillo y tiempos de no valor agregado sombreados de color

rojo.
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PLANTILLA DE TRABAJO

Empresa: Imprenta S.A.

Referencia: VSM - Cajas de chocolate

Actividad Tiempo | Operacién | Transporte | Espera | Inspeccion | Almacén
BODEGA 39 min 23
seg
Recibir y revisar detalladamente la Orden de Produccion 1 min O
Registrar salida de material en el sistema 3 min Q
Buscar el material que saldra de bodega 2 min 0
Transportar el material para cortar 23 seg =
Cortar el material 3 min Q
Esperar el siguiente proceso 30 min D A
PRE-PRENSA 3.d|'as 17 Operacion | Transporte | Espera | Inspeccion | Almacén
min 24 seg
Retirar las placas de bodega para quemarlas 2 min =
Revisar la O.P. 1 min O
16 seg
Buscar en la computadora el arte digital enviado por el disefiador Q
Revisar que el arte no contenga fallas: disefio y colores 2 min O
Enviar a la maquina la orden de quemar las planchas 8 seg Q
Inspeccionar la maquina para realice el revelado, enjuague y 11 min o) 0O
secado de las placas
Enviar las placas y material a maquina Speedmaster 1 min =
Esperar el siguiente proceso D A




1 dia 29 min
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PRENSA S0 Operacion | Transporte | Espera |Inspeccidon| Almacén
Revisar la O.P. 1 min O
Poner las placas en los rodillos y retirar las anteriores 4 min Q
Revisar si cuenta con la cantidad de tinta necesaria 1 min O
Poner el material en la impresora 1 min O =
Programar la impresora SpeedMaster 30 seg O
Registrar hasta alinear los colores 10 min Q O
Imprimir hasta encontrar el tono adecuado 7 min Q O
Imprimir el resto de material 5 min O
Sacar el material impreso del area de prensa 20 seg =
Esperar el siguiente proceso 1 dia D A
CONFECCION DEL TROQUEL 2 d';; fnfil:ras Operacion | Transporte | Espera |Inspecciéon| Almacén
Revisar la O.P. 1 min O
Buscar todos los materiales a utilizar 1 min O
Pegar el molde del troquel sobre la madera, midiendo, 9 min
cuadrando y centrando los angulos. Q O
Realizar dos orificios cercanos con un taladro, en cada linea 10 min
gue se pretende troquelar. O
Colocar una sierra pequefia en la maquina moldeadora 1 min Q
Cortar y dar forma al troquel 1 hora 30 min Q
Cortar con una maquina las laminas con cuchilla y las
ldminas dobladoras; dando la forma adecuaday 35 min O
colocandolas en el molde. O
Esperar el siguiente proceso D A
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TROQUELADO sl i Operacion | Transporte | Espera | Inspeccion| Almacén
Revisar O.P. 1 min O
Transportar el troquel a la maquina troqueladora 28 seg =
Colocar el adhesivo de doble cara y ajustar el troquel 15 min Q
Verificar que la maquina realiza el corte exacto 6 min O O
Troquelar el resto de cajas 4 min o)
Revisarlas antes de llevarlas a manufactura 2 min O
Enviar las cajas a manufacturas 1 min =
Esperar el siguiente proceso 5 min D A
MANUFACTURA AVRITNIESESd Operacion | Transporte | Espera | Inspeccion| Almacén
Recibir las cajas y revisar la O.P. 1 min O
Despellejar las cajas, untar la goma, doblar, y dejar secar 30 min O
Apartar las cajas que no estdn en buen estado 2 min Q O
Contar las cajas antes de empaquetar 1 min Q
Empaquetar y colocar una muestra sobre el paquete 5 min O
Llevar al drea de entrega 15 seg =
Esperar el siguiente proceso 5 min D A
ENTREGA CENNINW X8 Operacion | Transporte| Espera |Inspeccion| Almacén
Recibir el paquete y subir al camidn 1 min = O
Revisar destino 2 min O
Llevar el paquete a su destino 30 min Q =
Receptar firma del cliente 45 seg D
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Los procesos que intervienen en la realizacion de este
producto son:

a. Bodega: Cuyo tiempo de ciclo es de 39 min y 23
segundos, dentro de los cuales el mayor tiempo se lo
invierte en 30 min de espera del siguiente proceso. Este
proceso consiste basicamente en trasladar material e
inspeccionar, el tiempo de valor agregado es el corte del
material, ya que realiza una modificacion para el
producto final.

b. Pre-prensa: Su tiempo de ciclo es de 3 dias 17 miny 24
segundos, es alarmante pensar que un proceso pueda
durar 3 dias, pero se debe tener en cuenta que se
encuentran 3 dias las placas almacenadas hasta que se
impriman las cajas, y tan solo 11 min del tiempo de ciclo
se ocupa especificamente en quemar las planchas.

c. Prensa: Su tiempo de ciclo es de 1 dia 29 min y 50 seg,
asi mismo, el mayor tiempo implica la espera del
proceso, siendo solo 5 min el tiempo de valor agregado,
ya que se estan imprimiendo las cajas, con el registro

adecuado y el color correcto.
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d. Confeccion del troquel: El tiempo de este proceso es de
2 dias 2 horas 27 min, dentro del cual 2 horas y 5 min
representan valor agregado al producto, y 2 dias de
espera hasta realizar el siguiente proceso.

e. Troquelado: Su tiempo de ciclo es de 34 min y 28
segundos dentro de los cuales 4 min son de valor
agregado, ya que es el troquelado de las cajas luego de
haber calibrado a la maquina, y 5 min de espera para el
siguiente proceso.

f. Manufactura: Tiene un tiempo de ciclo de 44 min 15
segundos dentro de los cuales hay 35 min de valor
agregado para el producto, ya que se coloca la goma, y
empaquetan las cajas; y cinco minutos de espera para
el siguiente proceso.

g. Entrega: Ya que es el ultimo proceso, no tiene tiempo de
espera, toma la mercaderia y la lleva al cliente, su
tiempo total de ciclo es de 33 min 45 segundos, dentro

de los cuales el tiempo de valor agregado es de 30 min.
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Se puede deducir que el mayor tiempo de espera entre
procesos, son los 3 dias que esperan las planchas hasta que
los operadores de la maquina Speedmaster procedan a
imprimir las cajas de chocolate. El proceso que genera mayor
tiempo de valor agregado son las 2 horas 35 min que se
demora el corte de troquel y la colocacion de las cuchillas en el
molde. Ademas podemos darnos cuenta que los tres ultimos
procesos se los realiz6 el mismo dia, ya que entre procesos
hay pocos minutos de espera, por lo cual se pudiera presumir
gue estaban presionados por la fecha de entrega. Finalmente
se muestra en una tabla resumida el Lead Time o tiempo de
espera para tener el producto terminado y los tiempos totales

de valor y no valor agregado.

Resumen de Plantilla de Trabajo

Resumen
Tiempo de valor no agregado: 6 dias 40 min \
Tiempo de valor agregado: 3 horas 33 min

Lead time: 6 dias 5 horas 46 min 5 seg
Tabla 10: Resumen de Plantilla de trabajo

Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez
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Flujo de informacion:

El primer paso en la realizacion del VSM es dibujar el icono del
centro de control de produccion, el cual se conecta con los
proveedores para realizar el requerimiento de material, y
posteriormente se enlaza con el cliente para registrar su
pedido; esta comunicacion entre los tres entes:. proveedor,
punto de control y cliente se realiza por medios telefonicos y

via correo electronico.

Prondstico Mensual Control de Produccién Pronéstico Mensual

llustracién 16: VSM Informacion
Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

Flujo de procesos:

Los procesos seran representados con un cuadro que
contendrd en la parte superior el nombre del proceso o centro
de trabajo, dentro del cual se debera colocar el nimero de

operadores que intervienen, en caso de que el mismo
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trabajador sea parte de otro proceso se lo representara con un
numero decimal de acuerdo a su participacion. Debajo de los
cuadros de procesos se ubicaran: los tiempos de proceso (T/P)
gue constituiran el tiempo total en que termina de ejecutar su
funcidén y pasa al siguiente proceso; tiempo de maquina (T/M)
representa los minutos que la maquina utiliza para realizar su
labor; y el tiempo de operacién (T/O) forma parte del tiempo
invertido por los operadores en producir las cajas, ya sea ésta
de inspeccion o traslado. El tiempo de funcionamiento (T/F) o
uptime es el porcentaje promedio de tiempo disponible que la
estacion de trabajo realmente puede funcionar, considerando
los efectos de inspeccion, mantenimiento y averias. El
porcentaje de desechos (Desecho) es el porcentaje promedio
de producto defectuoso que debe desecharse.

a. Bodega: Este proceso lo realizan tres operarios, el
primero de ellos revisa la O.P. y registra en el sistema la
salida de material, luego otro operario saca el material
de bodega y lo envia a la maquina que corta el material,
donde un operario se encarga de cortar excedentes de

material y realizar el corte segun la solicitud.
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El tiempo de este proceso es de 9 minutos y 23
segundos, especificamente en el proceso de bodega no
se usa maquinaria, sin embargo debemos colocar los 3
minutos de uso de la cortadora; el tiempo de operacion
es de 8 minutos, tal como lo habiamos definido en la
plantilla de trabajo. Estos 8 minutos de tiempo operativo
los utilizamos para medir la funcionalidad del proceso
dividiéndolo para el tiempo total del proceso, y asi

obtenemos 88%.

Bodega

T/P: 9 min 23
seg
T/M: 3 min

T/O: 8 min
T/F: 88%
Desecho: ---
1 turno

Pre-prensa: El tiempo total del proceso es de 17 minutos
y 24 segundos de los cuales el tiempo de operacién es
de 11 min y 24 segundos; cuenta solo con un operario

que realiza la revisién y quemado de las planchas.
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La maquinaria estd operativa once minutos y su
funcionalidad del proceso es de 65% obtenido de la
division de los once minutos que permanece operativa la

magquinaria entre el tiempo total del proceso.

Pre-prensa

@ 1

T/P: 17 min 24
seg
T/M: 11 min

T/O: 11m 24s
T/F: 65%
Desecho: ---

1 turno

c. Prensa: El tiempo de duracion del proceso es de 29 min
y 50 segundos, como anteriormente se menciond este
puesto de trabajo necesita de dos operarios, el primero
de ellos se encarga de sacar las placas anteriores y
colocar en los rodillos las nuevas placas que contienen
el arte a imprimir; en esta area se encuentra la maquina

Speedmaster por tanto hacen dos turnos de trabajo.
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El tiempo que esta operativa la maquina para realizar
este proceso es de 22 min, y al dividir para el total de
tiempo que dura el proceso obtenemos una
funcionalidad del 76%. El tiempo operativo del proceso
de acuerdo a la plantilla de trabajo es de 27 min 30

segundos.

T/P: 29 min 50
seg
T/M: 22 min

T/O: 27m 30s
T/F: 76%
Desecho: 20,8%
2 turnos

d. Confeccion del troquel: Este proceso necesita de un
operador, que béasicamente revisa la orden de
produccion, realiza el corte de la madera y moldea el
troquel con la maquina; este procedimiento es manual
por lo que tarda mas tiempo que otros procesos, 2 horas

27 minutos.
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El tiempo de uso de la maquinaria es de 2 horas 5 min
ya que en la mayor parte del proceso es necesario el
uso de las maquinarias para moldear el troquel y darle
forma a las cuchillas. ElI tiempo que permanece
operativo es de 2 horas 25 min, tal como lo

describiamos en la plantilla de trabajo.

Confecc Troqg.

T/P: 2 horas 27

min
T/M: 2h5m |
T/0:2h 25m |
T/F:85% |
Desecho: ---

1 turno

e. Troquelado: Para este proceso solo es necesario un
operario que se encarga de ajustar el troquel y verificar
que la maquina realice el corte adecuado, sin embargo
el jefe de produccién revisa las cajas cuando estan
troqueladas para evitar no conformidades. En este
puesto de trabajo el mayor tiempo se invierte en

asegurarse que el troguel realice el corte adecuado.
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El tiempo total del proceso es de 29 min y 28 segundos
siendo 25 min de tiempo operativo al igual que el tiempo
de uso de la maquina troqueladora. La funcionalidad del
proceso es de 66% ya que de los 29 minutos del total
del proceso, 19 de ellos permanece operativo sin

realizar verificaciones o averias de material.

Troquelado

T/P: 29 min 28
seg
T/M: 25 min
T/O: 25 min
T/F: 66%
Desecho: 33,2%
1 turno

Manufactura: El &rea de manufactura cuenta con 15
operarios que se encargan fundamentalmente de doblar,
pegar y empaquetar. Para la elaboracién del acabado
participaron dos operarias, pero una de ellas solo invirtié
la mitad del tiempo pues la necesitaban en otra labor,
por ello se reflejan 1,5 operarios en este proceso; el

tiempo de operacién fue de 38 minutos.
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El tiempo total de este proceso de manufactura fue de
39 min y 15 segundos, dentro de los cuales 38 min
representan el tiempo de operacion, siendo asi, la
funcionalidad del proceso sera del 90%. Este puesto de
trabajo tiene a su cargo el moldeado de los pirotines, sin
embargo en el acabado de esta produccion no fue

necesario el uso de maquinaria alguna.

T/P: 39 min 15
seg

T/M: -

T/0O: 38 min
T/F: 90%
Desecho: 5,56%
1 turno

g. Entrega: Existen dos camiones en la empresa, los
cuales se encargan de realizan la entrega en las
empresas, es un proceso sencillo que comienza con la
revision del lugar de destino y culmina con la recepcion

de la firma del cliente.
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El tiempo total de dicho proceso es de 33 min y 45
segundos, de los cuales el tiempo operativo es de 30
minutos que tarda en transportar el empaque a su
destino, de ésta manera la funcionalidad de este

proceso es del 91%.

Entrega

T/P: 33 min 45

seg
T/M: ---
T/O: 30 min
T/F:91%
Desecho: ---
1 turno

Flujo de materiales:

Los materiales que se mencionaran en el flujo seran los mas
relevantes: las planchas o laminas de pre-impresién, el troquel,
el sustrato utilizado (Maule 225gr calibre 0,14) en pliegos y
luego cortado en cuatro partes que lo llamaremos tirajes, de
cada tiraje salen 4 cajas. Al tener los tres flujos podemos

mapear la cadena de produccion completa (VSM Actual).
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Control de
W PrOd UCCién
Diariamente
Proveedor Cliente

1.

I Supervisor
(.E il /

Bodega Troguelado Manufactura
& s f < 1 i : < 2 i : < 1 ; : i : (S
T/P: 9 min T/P: 17 min T/P: 29 min T/P: 2 horas T/P: 29 min T/P: 39 min T/P: 33 min
23 seg 4 laminas 24 seg 4 laminas 50 seg 377 tirajes 27 min 377 tirajes 28 seg 252 tirajes 15 seg 238 tirajes 45 sep
T/M: 2h 5m EERGLIEIN T/M: 25 min T/M: — 950 cajas T/M: — LT: 6dias Shrs

LYCRAOETIS T/M: 22 min
T/0: 27m 30s
(]
Desecho 20,8%
2 turnos

T/M: 3 min  pRERIREGE T/M: 11 min
T/0: 8 min  EYGRUENEASN T/0: 11m 24s
T/F: 88% T/F: 65%
Desecho: — Desecho: —

1 turno

T/0: 30 min 46min 5seg
T/F: 91% VA: 3hrs 33min|
Desecho: —
1 turno

T/O: 38 min
T/F: 90%
Desecho 5,56%|
1 turno

T/0: 25 min
T/F: 66%
Desecho 33,2%|
1 turno

T/0: 2h 25m
T/F: 85%
T
1 turno

1 turno

3 dias 2 hrs 5 min

llustracion 17: VSM Actual

Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez
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El mapeo de la cadena de valor del proceso productivo permite
conocer los procesos y las actividades que se realizan dentro del area
productiva, ademas permite visualizar el recorrido de los materiales y
poder asignar porcentajes de desperdicios en el centro de trabajo, y

finalmente sumar los tiempos totales.

ANALISIS CUANTITATIVO

El Value Stream Mapping permitié conocer el flujo de materiales, pero
Gnicamente los mas relevantes como laminas y sustratos, sin
considerar la tinta, ya que dentro del sustrato desperdiciado esta

directamente inmerso el uso de la tinta.

Sin embargo, existe también materiales directos e indirectos; si se
desea reducir los costos de produccion, es necesario en primer lugar
detallar cuales son los costos de materia prima, mano de obra y
materiales indirectos de fabricacion, para conocer el porcentaje de
cada rubro sobre el costo total de fabricar las cajas de chocolates y
de esta manera brindar oportunidades de mejora que permitan

minimizar estos porcentajes.
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Materia Prima Directa: Son todos los materiales que ejercen una labor

directa con el producto que se esta elaborando con el fin de

transformarlo.

a.

Prensa: El sustrato utilizado para la realizacion de las cajas es
una cartulina Maule de 225 gr calibre 0,14; el costo de cada
pliego es 0,2875 siendo $ 34,21 el costo total del sustrato por
los 119 pliegos; ademas en este proceso interviene también la
cuatricomia de colores (CMYK) y los tarros de tinta son de 1 kg:
0,05 kg del tarro de pintura de cyan que costé $ 10,67 siendo
$0,5335 el costo del uso de la tinta en dicha produccion; el color
magenta se usé en menor proporcion que el anterior 0,02 kg de
este color cuyo costo fue de $ 9,25 siendo $0,185 el costo
segun el uso de esta tinta; el uso de la tinta amarilla tiene una
proporcion de 0,03 kg de su precio de $ 10,75 siendo $0,3225 lo
usado de dicha tinta; ademas se us6 un 2% del color negro cuyo
costo fue de $10, por lo tanto el costo de esta tinta fue de $0,20.
Manufactura: Este centro de trabajo le da el acabado final al
producto, untando 0,015 litros de goma, la cual tiene un costo de

$ 2,45 dando como resultado $ 0,0368 de uso de goma.
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Materia Prima Indirecta: Son los materiales que participan en la

elaboracion del producto final, que no son considerados directos.

a. Pre-prensa: Las placas o laminas de impresion tienen un costo
de $ 10 cada una, para esta produccion fueron necesarias las
cuatro placas para los diferentes colores por lo cual su costo es
de $40.

b. Confeccién de troquel: Se realiza un troquel cuya elaboracion
necesita madera triplex para hacer el molde, su costo es de $38;
la sierra que se uso para moldear el troquel se la coloca en una
magquina, mientras el operario gira la madera para modelar el
troquel; el costo de la sierra es de $7; ademas se usan cuchillas
para que el troquel corte el sustrato cuyo costo asciende a $30 y
cuchillas que permiten al troquel hacer el doblado de las cajas
cuyo valor es de $22. El costo total del troquel es de $97.

c. Troquelado: Para este proceso se necesita un adhesivo de
doble faz que facilitara que las hendiduras en el material queden
bien definidas, se colocaran en cada linea donde se ubican las
cuchillas (corte o doblado) un adhesivo, siendo asi el costo total

es de $1,20 ya que se usaron 24 adhesivos.



91

d. Manufactura: En esta area se usa el papel de empaque que
sirve para envolver el material para su entrega cuyo costo es de

$0,15.

Mano de Obra Directa: Son los costos de los jornales de los

trabajadores de acuerdo a su participacion en la produccion.

a. Bodega: Para ejecutar este proceso se necesitan 3 operarios:
el primero registra la salida del material en el sistema, el
segundo operario busca y transporta el material al area de
cortado, finalmente el tercer operario realiza el corte del
exceso de material y le da la forma del corte correcto segun la

orden de produccion.

Mano de Obra Directa - Bodega

Operario ‘ Sueldo ‘ Hora c¢/min c/seg Tiempo
1 $ 550,00 |2,29167|0,03819 | 0,00064 4dmin S 0,15
2 S 450,00 | 1,875 |0,03125|0,00052| 2min 23seg | $ 0,07
3 S 450,00 | 1,875 |0,03125|0,00052 3min S 0,09

Tabla 11: Mano de Obra Directa - Bodega
Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez
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b. Pre-prensa: En esta area se necesita un solo operario para el
proceso de fotomecanica cuyo sueldo es de $450, el tiempo
invertido es de 17min y 24seg, por tanto es de $0,54 el costo
de mano de obra de este departamento.

c. Prensa: En el &rea de prensa hay dos operarios: el primero es
el auxiliar de prensa, quien se encarga de colocar una plancha
por cada rodillo en la maquina Speedmaster, el segundo
operario es quien realiza el registro y verificacién de color de la

impresion de las cajas de chocolate.

Mano de Obra Directa - Prensa

Operario\ Sueldo Hora c¢/min c/seg Tiempo Costo
1 $ 550,00 |2,29167|0,03819 | 0,00064 | 23min 30seg | $ 0,90
2 $450,00 | 1,875 [0,03125|0,00052| 6min20seg | $ 0,20

Tabla 12: Mano de Obra Directa - Prensa
Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

d. Confeccion de Troquel: Este procedimiento lo realiza un solo
operario, quien revisa la orden de produccion en la cual se

encuentra el molde que se recorta y pega sobre la madera, en
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la cual se comienza a dar forma al troquel con una sierra; el

sueldo de dicho operario es de $500 y el tiempo incurrido es de

2 horas 27 min, entonces el costo incurrido es de $5,10.

Troquelado: Para el proceso de troquelado al igual que el

proceso anterior se necesita un operario ya que implica el

manejo de la maquina; su participacion es de 29 min 28 seg

cuyo costo seria $1,02 ya que su sueldo es de $500.

Manufactura: Como anteriormente habiamos mencionado, esta

area cuenta con 15 operarias, para la realizacion de ésta

produccion se necesitaron 1,5 operarias que se encargaron de

untar la goma, doblar y finalmente empaquetar.

Mano de obra Directa - Manufactura

Operario\ Sueldo \ Hora c/min c/seg Tiempo Costo
1 $340,00 | 1,41667 | 0,02361 | 0,00039 |39 min 15seg | $ 0,93
2 $ 340,00 | 1,41667|0,02361 | 0,00039 | 19min 37seg | S 0,46

Tabla 13: Mano de Obra Directa - Manufactura

Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez
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g. Entrega: Este proceso es relativamente corto, consiste en
llevar el empaque al cliente, para lo cual la empresa cuenta
con dos camiones, para la entrega de este producto solo es
necesario un camion, por tanto se incluira el sueldo del chofer
$340 y el tiempo empleado es de 33 min 45 seg incurriendo

en un costo de $ 0,80.

Mano de Obra Indirecta: Son los costos de la hora de trabajo

asignada a dicha produccion, de los trabajadores que intervienen
indirectamente, como los jefes de planta o supervisores; en este caso
se incluira dentro de este rubro al jefe de produccion, al jefe de

manufactura y el supervisor de planta.

Al ser un costo indirecto, éste sera variable, por lo tanto,
multiplicaremos el sueldo por el porcentaje de participacion de los
empaques, y luego se dividirA para el numero de 6rdenes de

produccion emitidas aproximadamente en un mes.
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Mano de Obra Indirecta

Jefe de Producciéon | $ 600,00 | 28,14% | S 68,84 268 $0,63
Jefe de Manufactura | $ 500,00 | 28,14% | $ 140,70 | 268 $0,53
Supervisor de Planta | S 700,00 | 28,14% | $196,98 | 268 $0,74

Tabla 14: Mano de Obra Indirecta

Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

Costos _Indirectos de Fabricacién: Son aquellos costos que no se

encuentran dentro de las clasificaciones anteriores, pero esta ligado
directamente con la produccién. El costo de la luz, agua, o teléfono de
dicho mes se multiplicara con el porcentaje de participacion de los
empaques, y se lo dividira para el numero de érdenes de produccién

gue habia en dicho mes de las cajas.

Costos Indirectos de Fabricacion

Elemento Rubro % Partc. 0.P. Costo
Luz $ 5.434,94 | 28,14% | $ 1.529,39| 268 S 5,71
Agua S 524,22 | 28,14% | S 147,52 | 268 S 0,55

Teléfono | S 672,29 | 28,14% | S 189,18 | 268 S 0,71

Tabla 15: Costos Indirectos de Fabricacion

Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez



TOTAL COSTO DE PRODUCCION $ 192,98

Tabla 16: Estructura de costos

Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

1AND U U

Materia Prima Directa Unidad | Cantidad Costo Total

Maule 225gr calibre 0,14 pliegos 119 S 0,2875 S 34,21
Tinta Cyan 1kg kg 0,05 S 10,67 S 0,5335
Tinta Magenta 1kg kg 0,02 S 9,25 S 0,1850
Tinta Amarillo 1kg kg 0,03 S 10,75 S 0,3225
Tinta Negro 1kg kg 0,02 $ 10,00 S 0,20
Goma 1 litro Itrs. 0,015 S 2,45 S 0,0368
Materia Prima Indirecta Unidad | Cantidad Costo Total

Planchas o ldminas 4 S 10,00 S 40,00
Madera Triplex 1 S 38,00 S 38,00
Sierra 1 S 7,00 S 7,00
Cuchillas para cortar 10 S 3,00 S 30,00
Cuchillas para doblar 8 S 2,75 S 22,00
Adhesivo doble faz 24 S 0,05 S 1,20
Papel de empaque 1 S 0,15 S 0,15
Mano de Obra Directa Unidad | Cantidad Costo Total

Bodega / operariol min 4 S 0,0382 S 0,15
Bodega / operario2 min 2,38333 S 0,0313 S 0,07
Bodega / operario3 min 3 S 0,0313 S 0,09
Pre-prensa min 17,4 S 0,0313 S 0,54
Prensa / operariol min 23,5 S 0,0382 S 0,90
Prensa / operario2 min 6,33333 S 0,0313 S 0,20
Confeccién Troquel min 147 S 0,0347 S 5,10
Troquelado min 29,4667 S 0,0347 S 1,02
Manufactura / operariol min 39,25 S 0,0236 S 0,93
Manufactura / operario2 min 19,6167 S 0,0236 S 0,46
Entrega min 33,75 S 0,0236 S 0,80
Mano de Obra Indirecta Unidad | Cantidad Costo Total

Jefe de Produccién S 0,63
Jefe de Manufactura S 0,53
Supervisor de Planta S 0,74
Costos Indirectos de Fab. Unidad | Cantidad Costo Total

Luz S 5,71
Agua S 0,55
Teléfono S 0,71

96
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La estructura de costos permite clasificar los elementos del costo de
produccion, siendo asi, se realizara el analisis de la participacion de
la materia prima, mano de obra y otros costos dentro de la
produccion; para lo cual se ha realizado un grafico representativo de

los elementos que intervienen.

Costos de Produccioén

Elementos Costos % Particp.

Materia Prima Directa S 35,49 18%
Materia Prima Indirecta S 138,15 72%
Mano de Obra Directa S 10,27 5%
$
S

Mano de Obra Indirecta 1,90 1%
Costos Indirectos de Fab. 6,97 4%
Total S 192,78 100%

Tabla 17: Costos de Produccion

Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez
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Costos de Produccion

1%

~\
5%

W Materia Prima Directa
B Materia Prima Indirecta
Mano de Obra Directa

Mano de Obra Indirecta

m Costos Indirectos de Fab.

llustracion 18: Costos de Produccion

Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

La materia prima indirecta representa el 72% del costo de produccion,
esto se debe a la confeccion del troquel cuyo valor asciende a $ 97
seguido por las cuatro planchas de aluminio de impresién offset, cuyo
costo es de $40. La materia prima directa tiene el 18% de
contribucion en los costos, ya que el sustrato (Maule de 225gr)
representa el 96% de los costos de la materia prima directa. El menor
porcentaje de aportacion lo tiene la mano de obra indirecta, pues esta
presente en todas las 6rdenes de produccion supervisando su

avance.
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Se puede decir que la empresa invierte mayor dinero en los recursos
materiales que necesita para producir las cajas, y no tanto en la
materia prima directa para su ejecucion, sin embargo éste alto
porcentaje se debe a la confeccion del troquel ($100) y solo las
nuevas producciones con distinto disefio tendran ésta estructura de

costos.

3.2.2.1 CUANTIFICACION DE DESPERDICIOS

Segregar los costos de produccion fue altamente Gtil para
conocer los tiempos de trabajo por operario, ya que permitir
conocer el costo de los minutos de trabajo dedicado a los
empaques en mal estado que no pudieron llegar a su destino,
o aquellos costos de materiales en los cuales la empresa

incurrié y que finalmente no aportaron valor al producto final.

En el VSM Actual se puede visualizar el flujo del material y
distinguir el porcentaje de desecho que genera cada proceso,
lo cual proporciona una guia para cuantificar los desperdicios;

se detallara por cada elemento del costo, aquellos que
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represente un desperdicio, o una inversion de tiempo y

recursos innecesarios dentro de los procesos.

Materia Prima Directa

Inicialmente la empresa habia indicado en la orden de
produccion que se iban a utilizar 119 pliegos, es decir, 476
tirajes porque un pliego tiene 4 tirajes, en cada tiraje caben 4
cajas; al finalizar el proceso queda 238 tirajes, es decir, serian
59,5 pliegos, por lo tanto, se ha desperdiciado el 50% del

Maule.

Como se puede visualizar en el VSM Actual, el area de prensa
tuvo un desperdicio de 20,8% de sustrato cuando se estaba
realizando la actividad de registrar y conseguir el tono
adecuado, en el cual ademas del Maule se desperdicia la tinta

cuya cuantificacién de desperdicio asciende a $ 0,26.
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Desperdicio de Tinta

Elemento Cant % Desperdicio| Costo Total
Cyan 0,05 |20,80% 0,0104 $10,67 | $0,11
Magenta 0,02 |20,80% | 0,00416 $9,25 | $0,04
Amarillo 0,03 |20,80% | 0,00624 |$10,75| $0,07
Negro 0,02 |20,80% | 0,00416 |$10,00| $0,04
Total $0,26

Tabla 18: Desperdicio de Tinta
Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

La goma también es una materia prima directa que se
desperdicia en el area de manufactura, ya que se despellejan
todas las cajas y se unta la goma, al final se retira las cajas
gue se encuentran en mal estado; sin embargo el coto
desperdiciado es tan minimo ($ 0,002) que es irrelevante

colocarlo.

Materia Prima Indirecta

En las ldminas o planchas de aluminio de pre-prensa y el papel
de empaqgue que lo colocan las operarias de manufactura no
existio desperdicio; no obstante en el proceso de troquelado se
dieron cuenta que fue innecesario realizar un troquel con la

forma de 4 cajas, ya que al troquelar era mucho mas fécil
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realizarlo con un troquel de 2 cajas, por lo cual tuvieron que
cortar dicho molde por la mitad, y la otra parte significO un
desperdicio para la empresa, no solo en recursos materiales
sino también en el tiempo que el operario invirtio en realizar

dicho troquel.

No fue necesario utilizar toda la madera sino la mitad de ella,
las cuchillas de doblar y cortar, también se las dividié por la
mitad, puesto que solo esa cantidad era util. Ademas los 24
adhesivos doble faz que se usaron en el proceso de
troquelado, solo doce de ellos hubiesen sido necesarios para

realizar bien los cortes y dobleces.

Desperdicio del Troquel

Elemento Cant % Desperdicio | Costo Total
Madera Triplex 1 |50,00% 0,5 S 800| S 19,00
Cuchillas para cortar | 10 | 50,00% 5 $ 3,00 $ 15,00
Cuchillas para doblar| 8 | 50,00% 4 $275| $ 11,00
Adhesivo doble faz 24 | 50,00% 12 $S005| S 0,60

Total S 45,60

Tabla 19: Desperdicio del Troquel

Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez
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Mano de Obra Directa

Los puestos de trabajo donde se presentaron desperdicios
fueron: Prensa, Confeccion del troquel, troquelado vy
manufactura. Para conocer la mano de obra desperdiciada
cuantificaremos los minutos requeridos por los operarios para

realizar tareas que no proporcionaron valor al producto final.

El area de prensa invierte 17 min en registrar y encontrar el
tono adecuado de las cajas, esto lo realiza el operario 1 cuyo
sueldo es de $ 550, siendo $ 0,0382 el valor del costo por
minuto de trabajo, estos minutos desperdiciados alcanzan un
costo de $ 0,65. El puesto de trabajo de la confeccion del
troquel solo tiene un operario siendo $ 500 su sueldo mensual,
es decir su valor por minuto es de $ 0,0347. Como se habia
dicho anteriormente los 67,5 minutos desperdiciados provienen
de la confeccion de la mitad del troquel que no se utilizo; 5
minutos invertidos en realizar los orificios al molde de los diez
minutos que se usoé para todo el molde, 45 min desperdiciados
en modelar el troguel cuando se usé una hora treinta minutos

en todo el troquel y 17,5 min en cortar y colocar las cuchillas en
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el troquel siendo treinta y cinco los minutos invertidos en el

mismo.

El proceso de troquelado ha desperdiciado 10,5 min, ya que
de los quince minutos que se dedicaron para colocar el
adhesivo y ajustar el troquel, 7,5 min se usaron en ajustar un
molde cuyo tamafio no era util para troquelar; y de los seis
minutos que se utilizaron para verificar el corte exacto, tres de
ellos se usaron en cortar el troquel por la mitad para lograr el

corte adecuado del troquel.

Dentro del area de manufactura se menciond que dos
operadoras trabajaron en la realizacion de las cajas, pero una
de ellas trabajo solo la mitad del tiempo en dichas cajas.

a. La operaria 1 de los 30 minutos que invirti6 despellejando
las cajas, untando goma, pegando y doblando, el 5,56% de
su tiempo se desperdicio, dicho porcentaje en referencia al
material desperdiciado, ademas invirti6 dos minutos de su
tiempo en apartar las cajas que no se encuentran en buen

estado.
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b. La operaria 2 ocupo el 556% de los 15 minutos que
trabajo en dicha orden de produccién, y al igual que la
operaria 1, requiri6 dos minutos para apartar las cajas en

mal estado.

A continuacion se presenta una tabla que resume los minutos
utilizados en los cuatro departamentos y la suma de dichos
minutos desperdiciados, ademas del costo por minuto del
sueldo de cada operario, y el total del tiempo desperdiciado en

la realizacion de esta orden de produccion.

Desperdicio — Mano de Obra

Elemento Minutos | Desperdicio| Costo Total
Prensa / operariol 10 | 7 17 $0,0382| S 0,65
Confeccién Troquel 5 |45]|18 67,5 $0,0347 | S 2,34
Troquelado 75| 3 10,5 $0,0347 | S 0,36
Manufactura / operariol | 1,7 | 2 3,668 $0,0236 | S 0,09
Manufactura / operario2 | 0,8 | 2 2,834 $0,0236 | S 0,07
Total S 3,51

Tabla 20: Desperdicio - Mano de Obra
Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez
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Costos Indirectos de Fabricacién

De los tres elementos que componen este costo de
produccion, el Unico que interviene directamente en el
desperdicio es la luz que se requiere para hacer funcionar la
maquinaria, para lo cual se sumara unicamente los minutos
desperdiciados en los que se requiere el uso de maquinaria o
algun equipo gue requiera electricidad. El costo de $ 5,71 de la
luz, se lo divide para los 186,083 minutos que suman el tiempo
de todos los procesos, para obtener el costo de $ 0,03 por

minuto.
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Materia Prima Directa Unidad | Cantidad Costo Total
Maule 225gr calibre 0,14 pliegos 59,5 S 02875 S 17,11
Tinta Cyan 1kg kg 0,0104 | S 10,67 | S 0,11
Tinta Magenta 1kg kg 0,0042 | S 9,25 | § 0,04
Tinta Amarillo 1kg kg 0,0062 | S 10,75| S 0,07
Tinta Negro 1kg kg 0,0042 | S 10,00| S 0,04
Goma 1 litro Itrs. 0,0008 | S 2,45 | S 0,00
Materia Prima Indirecta Unidad | Cantidad Costo Total
Planchas o laminas -
Madera Triplex 0,5 S 38,00| S 19,00
Sierra ---
Cuchillas para cortar 5 S 3,00 $§ 15,00
Cuchillas para doblar 4 S 2,75 S 11,00
Adhesivo doble faz 12 S 0,05 | S 0,60
Papel de empaque -
Mano de Obra Directa Unidad | Cantidad Costo Total
Bodega / operariol min ---
Bodega / operario2 min -
Bodega / operario3 min ---
Pre-prensa min ---
Prensa / operariol min 17 S 00382 S 0,65
Prensa / operario2 min -
Confeccion Troquel min 67,5 S 0,0347 | S 2,34
Troquelado min 10,5 S 0,0347 | S 0,36
Manufactura / operariol min 3,668 S 0,0236 | S 0,09
Manufactura / operario2 min 2,834 S 0,0236 | S 0,07
Entrega min ---
Mano de Obra Indirecta Unidad | Cantidad Costo Total
Jefe de Produccién -
Jefe de Manufactura -
Supervisor de Planta -
Costos Indirectos de Fab. Unidad | Cantidad Costo Total
Luz min 67,5 S 0,03 | S 2,03
Agua -
Teléfono -

TOTAL DESPERDICIOS $ 68,50

Tabla 21: Estructura de costos - desperdicios

Fuente: IMPRENTA S.A.
Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez
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El costo de produccion total es de $ 192,98 y el total de
materiales, tiempo y recursos desperdiciados es de $ 68,50
resultando, asi 35,50% el total de desperdicios. De acuerdo a
un andlisis realizado por Andrés Javier Lobato de Tintas
Sanchez denominado “Mermas y desperdicios en los talleres
graficos” los estandares de desperdicio se sitlan entre 5% y
10%, mientras que la empresa ha tenido en esta orden de

produccion el 35% de desperdicio.

Costos de Produccion

M Desperdicio

llustracion 19: Desperdicio
Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez
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El grafico muestra que del total del costo de produccion, el
35% es un desperdicio y el cliente lo termina asumiendo,
cuando este valor pudiera reducirse y permitir a la empresa
obtener un mayor margen de utilidad. Por tanto, se debe
buscar métodos que ayuden a focalizar las oportunidades de
mejora y proponer cambios estructurales que permitan reducir

desperdicios.

La reduccion de desperdicios no se basa uUnicamente en
minimizar el uso de los materiales, sino también disminuir
movimientos 0 transporte innecesario de material,
sobreprocesamiento y tiempos muertos; ademas se debe
examinar en qué partes del proceso existen cuellos de botella
para eliminarlos y optimizar materiales, tiempo de entrega y

recursos.
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3.2.3 OPORTUNIDADES DE MEJORA

Las grandes cantidades de inventario, problemas de calidad o
retrasos en los flujos de informacién son situaciones que ameritan
una mejora, se comenzara a analizar detalladamente los procesos a

fin de proponer medidas Optimas en las areas de trabajo.

Bodega:

Cuando se inicié la recopilacién de la informacién y el conocimiento
de los puestos de trabajo, se observd que después de sacar el
material de bodega, éste suele pasar mucho tiempo sin ser utilizado,
y es almacenado afuera del area de prensa, en la espera de que se
ejecute la impresion de dicha orden de produccién. Se propone crear
un sistema pull, con el cual no se pueda sacar el material de bodega

a menos que dicha orden de produccién pase directamente a prensa.

Otra de las propuestas para el area de bodega, es organizar los
sustratos, ya que estos materiales estan colocados en blogues y
cuando ingresa un nuevo bloque, éste es ubicado encima de los

antiguos; cuando el operario saca el material de bodega, toma el
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sustrato de los que se encuentran encima, y el material de abajo se
gueda mucho tiempo guardado y termina deteriorandose. Por lo tanto,
se propone que se coloquen en repisas por cientos, de manera que

no esté en contacto con el piso.

10

11

12

13

14

15

llustracion 20: Mejora en Bodega
Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez
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Este método ademas es un sistema que permite visualizar cuando la
bodega se estad quedando sin stock y debe abastecerse nuevamente
de material; se han colocado 15 repisas de acuerdo a la demanda de
los diferentes sustratos, y en la ultima repisa se colocaran igualmente
100 sustratos pero de ésta ultima se tomara unicamente el material
que falte para completar el exceso, es decir, si tenemos 119 pliegos
requeridos por el cliente, 19 se tomaran de la ultima repisa y el ciento

de cualquier otro bloque.

Pre-prensa:

Las placas de aluminio donde se quema la imagen para luego
imprimirla se encuentran en el area de bodega, el operario dia a dia
debe transportar las placas para poder realizar su labor, por tanto
creemos mas eficaz, que las placas permanezcan en el area de
fotomecanica o pre-prensa para reducir el tiempo de transportacion
del material e iniciar el flujo desde éste proceso. Sin embargo, el
operario al finalizar el dia debe presentar un registro de las placas
utilizadas en cada orden de produccién, evitando asi el manejo

inadecuado de éste material.
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En la revision de esta area se observo que las 6rdenes de produccion
que recibe el operario de pre-prensa no estan ordenadas, cuando el
disefiador baja la orden de produccion la deja sobre el escritorio o
sobre la maquina de pre-prensa, es decir, no existe un lugar
predestinado para ellas, y pueden extraviarse, demorar demasiado
tiempo en ser procesadas, o dar preferencia a otras Ordenes de
produccion que han llegado después. Por tanto, se pretende crear un
sistema de priorizacion, el cual pueda ser utilizado en todos los
puestos de trabajo, para que se ejecute las 6rdenes de de produccién
a medida que llegan a los distintos departamentos, es decir, primera

orden en llegar primera orden en ser atendida.

La metodologia es la siguiente, siempre que el departamento de
Disefio baje una O.P. al &rea de pre-prensa, lo colocara dentro de la
caja en el lado izquierdo, mientras que el operario de pre-prensa
debera tomar las 6rdenes de produccién que estan colocadas en el
lado derecho; y este procedimiento debera ser utilizado a lo largo de
la cadena productiva para obedecer el orden de llegada de las OP en

cada puesto de trabajo.
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Prensa:

llustracién 21: Sistema de priorizacion
Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

En el &rea de prensa se genera un desperdicio del 20,8% proveniente

de registrar la alineacion de colores e imprimir hasta que la maquina

arroje el tono adecuado. Se aconseja que al momento de realizar la

alineacion de colores se utilice material reciclable, de manera que se

reduzca el material usado en dicha OP en 7,35%. Sin embargo no

podemos hacer lo mismo cuando se imprime hasta hallar el tono

adecuado ya que estrictamente debe ser el mismo material solicitado

por el cliente, porque el tono de los colores varia de acuerdo a los
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diferentes sustratos. El material que resulte como desperdicio de éste
proceso servira para otras ordenes de produccion cuando se realice

el alineado de colores, por tanto, se optimizara el material.

Confeccion de Troquel:

Por ser una actividad manual se invierte mayor tiempo en realizar
esta tarea, por lo que se propone, que al ser una tarea independiente
a las demas se deba realizar luego del quemado de las planchas de
fotomecanica, que es también una actividad independiente. Ademas
se sugiere que el molde para la confeccion del troquel sea aprobado
con anterioridad a la iniciacion del proceso productivo, de manera que
exista una correcta planificacion para minimizar el riesgo de

desperdiciar recursos como tiempo y material en el troquel.

Troquelado:

Para administrar de mejor manera el tiempo de éste proceso y el
despilfarro de material, debe haber una planificacion previa, en la que
se pueda conocer, si el Disefio propuesto para el troquel esta acorde
a la simetria de la maquina troqueladora, cuestionarse si la maquina

donde se va a troquelar es la adecuada; entre otros detalles.



116

Por eso se propone a la empresa la siguiente metodologia: el
Disefiador debera enviar al jefe de produccion la proforma en la que
se detalla las especificaciones del producto y el modelo del troquel,
debera conversar con los operadores y exponer sus observaciones
acerca del molde del troquel y la maquina mas adecuada para
realizarlo; cuando el operador esté de acuerdo con el disefio
procedera a firmar el molde a confeccionar. Cuando el molde del
troquel esté firmado por el operador de la troqueladora, el dummie
hay asido firmado por el cliente y todos los detalles hayan sido
ejecutados, se procede a la elaboracion de la orden de produccion y

se inicia el proceso productivo.

El proceso de troquelado seguird inmediatamente luego de pasar por
el proceso de prensa, para lo cual el troquel ya debié haber sido
confeccionado. Luego de terminar el proceso de prensa, el material a
ser troquelado debera esperar que las maquinas estén habiles, se
colocaran sefales en el piso en forma de recuadro para colocar el
material que debera troquelar cada maquina. El sistema propuesto se
denomina kanban de supermercado, pues simula las acciones de

reposicién de material cuando la demanda lo exige.
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froquel 1 troquel 2 froquel 3
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v

llustracion 22: Sistema Kanban - Supermercado
Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

Los dos recuadros de color verde que se encuentran al inicio, indican
que ahi se debera colocar el material en espera de ser troquelado por
la maquina #1, mientras que el recuadro verde colocado debajo de la
figura del operador, sefiala que en ese lugar se colocara el material a
troquelar por dicha maquina, y asi sucesivamente para los colores
azul y rojo. Cuando los dos cuadros verdes se encuentren con
material, esto dara la alerta para el area de prensa, para no imprimir
mas Ordenes de produccién a ser troqueladas en la maquina #1, y
continuar con la orden de produccién subsiguiente, hasta que se haya
desocupado uno de los dos recuadros; asi mismo para los colores

azul y rojo.
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La ultima orden en ser trasladada al recuadro de espera, tendra una
sefal de roja, la cual sera trasladada a la siguiente orden cuando ésta
sea producida o cuando llegue una nueva orden de produccion. El
operador cuando va a tomar el material de cualquiera de los dos
recuadros verdes de la zona de espera, debera observar y comenzar
a producir la orden de produccién que no tiene la sefial de color rojo;
de esta manera se facilita la visualizacion del sistema de priorizacion

(PEPS) que hemos trabajado a lo largo de la cadena productiva.
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llustracion 23: Sistema de Priorizacién - Troquelado
Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez
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Resumen de mejoras:

Finalmente con todas las propuestas que se exponen, se hace un
recuento de la secuencia de las actividades, iniciando en el
departamento de fotomecanica o pre-prensa quemando las placas y
posteriormente se procede a la confeccién del troquel ya que este
proceso es el que demora mayor tiempo en ejecutarse, y se da paso
a que exista un lapso de tiempo mientras la maquina SpeedMaster
esté habilitada para una nueva orden de produccion; cuando hayan
pasado 20 min de estar imprimiendo la actual orden de produccion,
se debe alistar la subsiguiente orden de produccién (constatar que el
kanban de supermercado asi lo sugiera), es decir, sacar el material
de bodega cuya operacion dura alrededor de 9 min y enviarla al
departamento de prensa, durante este tiempo ya se debidé haber
terminado el proceso de impresion y se deben estar colocando las
planchas de aluminio en la maquina SpeedMaster; al culminar el
proceso de impresién se debe enviar el material a los recuadros de
espera de la troqueladora predefinida; el tiempo estimado del proceso
de troquelado es de 29 min, para finalmente efectuar los procesos de

manufactura y entrega con los cuales culmina la cadena productiva.
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3.2.3.1 DISMINUCION DE DESPERDICIOS

El proceso que generé un mayor desperdicio monetariamente
fue la confeccion del troquel, ya que innecesariamente se
realizo cuatro cajas dentro de un troquel, cuando finalmente
tuvieron que cortar el troquel por la mitad para un mejor
acoplamiento con la maquina troqueladora. El tiempo
invertido en realizar la confeccion del troquel también
disminuiria, ya que al realizar la mitad de un troquel, el tiempo
de ejecucién se reduciria asimismo a la mitad. Otra de las
propuestas que contribuyen a disminuir el desperdicio de
materiales esta vinculada al area de prensa, con la utilizaciéon
de material reciclable para registrar la alineacion de colores,
siendo asi los 35 tirajes empleados para esta labor se podrian
ahorrar, permitiendo que el desecho en el proceso de prensa
se reduzca en un 7,35%. Estas propuestas de mejora
permiten recrear la tabla de desperdicios, quitando aquellas
mermas que pueden ser eliminadas, si la empresa aplica los

métodos y procedimientos descritos.



) U D ) PERD U
Materia Prima Directa Unidad | Cantidad Costo Total
Maule 225gr calibre 0,14 pliegos | 50,75 S 0,2875| $ 14,59
Tinta Cyan 1kg kg 0,0104 | S 10,67 | S 0,11
Tinta Magenta 1kg kg 0,0042 | S 925 | § 0,04
Tinta Amarillo 1kg kg 0,0062 | S 10,75| S 0,07
Tinta Negro 1kg kg 0,0042 | S 10,00| S 0,04
Goma 1 litro Itrs. 0,0008 | S 2,45 | S 0,00
Materia Prima Indirecta Unidad | Cantidad Costo Total
Planchas o laminas -
Madera Triplex 0 S 38,00 S -
Sierra -
Cuchillas para cortar 1 S 3,00 | $ 3,00
Cuchillas para doblar 0 S 2,75 | S -
Adhesivo doble faz 0 S 12,00| $ -
Papel de empaque -
Mano de Obra Directa Unidad | Cantidad Costo Total
Bodega / operariol min -
Bodega / operario2 min -
Bodega / operario3 min ---
Pre-prensa min o
Prensa / operariol min 17 S 0,0382]| S 0,65
Prensa / operario2 min -
Confeccidon Troquel min 33,75 S 0,0347| §$ 1,17
Troquelado min 10,5 S 00347 | $ 0,36
Manufactura / operariol min 3,668 S 0,0236| S 0,09
Manufactura / operario2 min 2,834 S 00236 | $ 0,07
Entrega min ---
Mano de Obra Indirecta Unidad | Cantidad Costo Total
Jefe de Produccién -
Jefe de Manufactura -
Supervisor de Planta -
Costos Indirectos de Fab. Unidad | Cantidad Costo Total
Luz min 67,5 S 0,03 S 2,03
Agua -
Teléfono -
TOTAL DESPERDICIOS S 22,22 ‘

Tabla 22: Disminucion de desperdicios

Fuente: IMPRENTA S.A.
Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez
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Con aplicacion de las propuestas de mejora para disminuir
desperdicios no solo de material, sino también de tiempo y recursos,
se tiene en ésta orden de produccidon una reduccion del 68% de los
desperdicios; con ésta reduccion la empresa se aproximaria al
estandar de desperdicios (5% - 10%), teniendo un 11,51% de
desperdicios con respecto al costo de produccion; éste indice se
puede perfeccionar todo depende de mantener continuamente

mejoras en los procesos de la empresa.

Desperdicios

= Ahoro

llustracién 24: Disminucion de desperdicios
Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez



123

3.2.4 MAPEO DEL FLUJO FUTURO

El mapa del flujo futuro es un mapa idealista que sirve para proponer
recomendaciones basadas en las técnicas lean manufacturing, que
permitan reducir el tiempo de entrega, aumentar el rendimiento y
reducir los desperdicios que se detectaron. Los eventos de mejora
continua que se presentaron para mapear el VSM Futuro son:

a. El sistema FIFO, es decir, que se le da prioridad a la orden de
produccion que llegé primero. Este sistema se mantendra hasta el
final de la cadena productiva; y el jefe de produccién o supervisor
debera constatar que se siga este método.

b. El apoyo visual es el sistema propuesto para el area de bodega, el
cual permitird conocer a la empresa de manera visual el material
gue ha sido utilizado y la cantidad que necesita de reposicion,
previniendo ademas el deterioro de los sustratos.

c. El kanban de supermercado es un sistema de tarjetas en las que
se detalla lo que se va a producir, se ha reemplazado las tarjetas
por las 6rdenes de produccion, y disefiado un kanban de dos
posiciones de espera para cada troqueladora, que se reponen

cuando en una de ellas falta material.
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Control de
Produccion
Diariamente
Proveedor Cliente
l Supervisar T
Sistema Apoyo E\
FIFO Visual kanban I'l d

Entrega

Bodega Prensa Manufactura

© s

Confecc Trog.

Q1

T/P: 33 min
45 seg 25min Sseg
T/M: —
T/O: 30 min VNA: 1 dia
T/F:91% 1hora 20min
Desecho: ---
1turno

A\

T/P: 29 min T/P: 29 min T/P: 39 min

T/P: 9min
23 seg
T/M: 3 min
T/0: 8 min
T/F: 88%
Desecho: ---
1turno

T/P: 17 min 24 T/P: 2 horas
seg 27 min
T/M: 11 min T/M: 2h 5m
T/0: 11m 24s T/Q:2h 25m
/F: 65% T/F: 85%
Desecho: --- Desecho ---
1turno 1turno

50seg 28 seg 15seg
T/M: 22 min T/M: 25 min T/M: -
T/0: 25 min T/O: 38 min
| T/F: 66% T/F: 90%
Desecho 13,45% Desecho 33,2% Desecho 5,56%
2 turnos 1turno 1turno

2hrs 5 min

llustracion 25: VSM - Futuro
Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez
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El tiempo total que tardaria la produccion de éstas cajas con la
implementacion de las herramientas lean manufacturing (produccion
ajustada) es de l1ldia 6hrs 25min 5seg; asi mismo, el valor no
agregado también se pudo reducir a ldia lhora 20min, cuando
anteriormente el valor no agregado ascendia a 6dias 40min, es decir,
las propuestas planteadas ayudan a reducir el tiempo de valor no

agregado en un 82,49%.

Se puede visualizar ademas el trayecto que sigue el material; los
iconos de inventario son utilizados Unicamente cuando la orden de
produccion vaya realmente a utilizar el material para la impresion;
previniendo el deterioro del material y el uso inadecuado de tiempo en

el transporte innecesario.

A continuacién se presenta un croquis del area productiva, en el cual
se indicara paso a paso los movimientos que debera seguir la orden

de produccion.
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llustracion 26: Croquis de IMPRENTA S.A.
Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

Toda orden de produccion inicia con una peticion inicial o una
cotizacion; dentro del proceso administrativo, si la proforma indica la
confeccion de un troquel, el Disefiador debera enviar una copia del

disefio al Jefe de Produccion, quien asignara a un operador de la
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maquina troqueladora para que revise el disefio, y éste remitira
nuevamente el documento al Disefiador con sus observaciones
respectivas; cuando el troquelador esté de acuerdo con el disefio del
troquel procedera a firmar. Este procedimiento se realizara para que
en la orden de produccion, figure el numero de la maquina
trogueladora asignada, y exista una adecuada planificacion para

evitar que se presenten posibles fallos.

Cuando haya terminado el proceso de disefio, iniciara el proceso en
planta; tal y como se plante6 en las propuestas de mejora, comenzara
con el proceso de pre-prensa:

a. Pre-prensa: el Disefiador bajara las 6rdenes de produccion y
las colocara en una cajita de acuerdo al orden de llegada; el
operador de pre-prensa quemara las placas y debera dejar las
planchas en su mismo departamento, indicando la orden de
produccion a la que pertenece, mientras que dicha orden de
produccion pasara al siguiente proceso.

b. Confeccion del Troquel: Si la orden de produccion indica
troquel nuevo, entonces el operador de pre-prensa remitira la

orden a dicho departamento. Dentro de la orden de
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produccion, existira un molde de troquel firmado y su
respectiva copia, la cual le servira al operador para elaborar el

troquel, finalmente enviara la orden al area de prensa.
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llustracion 27: Proceso Mejorado (Paso 1-2)
Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez
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c. Prensa (Bodega — Pre-prensa): La orden de produccion llegara
a esta area y sera colocada en la cajita priorizando el orden de
llegada. Mientras el prensista esta imprimiendo, su ayudante
debera revisar la orden subsiguiente, si la orden indica
Troquelado luego de Prensa, debera revisar que la maquina
troqueladora asignada tenga un recuadro en espera que esté
vacio; caso contrario debera etiquetarla con amarillo y revisar

la siguiente orden de produccion.

Si los dos recuadros en espera estan vacios, el operador de la
troqueladora respectiva debera avisarle al ayudante de prensa,
para que éste, prepare material para una orden de produccion
destinada a dicha maquina; a esta actividad de ajustar de
acuerdo a la necesidad del sistema, se la conoce como: Ajuste
de programacién por medio de la inspeccién visual. Cuando
hayan pasado 20 min de estar imprimiendo, el prensista le
avisara al operador que saque el material y las planchas de la
siguiente orden de produccion a imprimir, el bodeguero llegara

con el material y fotomecanico con las placas.
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llustracion 28: Proceso Mejorado (Paso 3-5)
Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

d. Troquelado: Cuando el prensista termine de imprimir, los
impresos seran transportados a los recuadros en espera, y al
ser el Ultimo material que llega, se le colocaré la sefial de color

rojo que tenia el anterior bloque de material.
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Si ésta va a ser troquelada y no hay otro bloque de material,
debera informar al jefe de produccion para que realice un
ajuste en la programacion, y dejara la sefial de color rojo
dentro del recuadro en espera. La orden que sera troquelada
se colocara en el recuadro frente a la maquina troqueladora
(para la realizacion del croquis usaremos la troqueladora 2); y
cuando culmine el proceso de troquelado se debera enviar el
material al area de manufactura.

Manufactura: Cuando el material llega al &rea de manufactura,
el jefe de dicha area seleccionara la/s operadora/s que se
dedicaran a pegar, doblar y empaquetar las cajas.

Entrega: Cuando las operadoras de manufacturas hayan
culminado las 6rdenes de produccién respectivas, se colocaran
en una cajita priorizando su llegada. El jefe de entrega debera
programar la entrega de los diversos pedidos de acuerdo al

lugar de destino.
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llustracion 29: Proceso Mejorado (Paso 6-9)
Fuente: IMPRENTA S.A.

Autor: Ximena Vega, Esther Rodriguez

Finalmente se debe acotar, que el jefe de produccion debera
supervisar todos los procesos, y aun con mayor rigor el proceso de
prensa, en el cual, constantemente es necesario realizar ajustes de
programacion debido a la demanda de las 6rdenes de produccion; sin
embargo el éxito de las propuestas de mejora dependera del

compromiso de todos los operadores de planta y la alta gerencia.



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para el disefio del Modelo Mapeo de la Cadena de Valor, se realizd un
andlisis estadistico para identificar las familias de productos mas
significativas, pero por el alcance del proyecto de graduaciéon elegimos
mapear una de ellas. Sin embargo, el producto que mapeamos abarca casi
todos los procesos productivos de la impresién offset que tiene la empresa,
de tal manera que se pudo basar las opiniones en los procesos en si, mas
no en las actividades propias de dicha orden de produccién. Por lo anterior
se recomienda, expandir éstas propuestas de mejora hacia los procesos que
no hayan sido tomados en cuenta para el andlisis de este proyecto, como es

el proceso de barnizado UV.

En el presente estudio hemos podido observar que uno de los procesos que
conllevan mayor tiempo en su ejecuciéon es la confeccion del troquel, cuyo
proceso tarda 2 horas 27 minutos en culminar, es decir, seis veces mas que
el promedio de los procesos; ademas al ser un trabajo manual, da la

apertura para que presente inconformidades o fallas en el disefio. Por ello,
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se recomienda la adquisicion de una maquina trogueladora laser, la cual
permite el procesamiento con cero-contacto Yy elimina la fabricacion de:
troquel, herramientas y costos de almacenamientos del troquel; las
troqueladoras laser permiten ademas un procesamiento hecho a medida,
qgue resultaria muy factible para el troquelado de empaques pequefios o
elaboracion de material pop con formas muy irregulares; este tipo de
maquinas se distinguen por realizar cortes y hendidos de calidad, en cuanto

a precision y profundidad.

El departamento que consta con mayor nimero de empleados es el area de
manufactura, el cual labora con 15 trabajadoras, cuya labor consiste en
despellejado y elaboraciéon de los empaques, entre otros detalles de
acabado; este proceso es mas agil en cuanto haya mas operadoras
trabajando. Actualmente la mano de obra esta es sustituida por las
maquinarias, por eso se recomienda la compra de una dobladora pegadora
de cajas automatica, las cuales realizan un trabajo preciso y en un tiempo
mucho menor que el ser humano, la utilizacion de una maquinaria en el area

de manufactura reduciria el tiempo de procesado en este centro de trabajo.
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La evolucion tecnologica dentro de la industria grafica ha sido de gran
impacto positivo, pues ha permitido que los trabajos sean entregados en un
lapso menor de tiempo y con una mayor precision en los acabados.
Actualmente, la empresa en estudio maneja un sistema de impresién por
hojas en toda su planta de impresion offset. Se recomienda implementar a
futuro un sistema de impresion continua, ya que las ventajas de este tipo de
produccion son: la disminucion de desperdicios y la reduccién de tiempos de
proceso entre piezas. Estos cambios, podrian realizarse paulatinamente a
futuro, ya que la implementacion de este sistema implica una
reestructuracion completa de la planta, en cuanto al cambio de maquinarias

y cambio de sustratos de pliegos a bobinas.
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ANEXOS



ANEXO 1: ORGANIGRAMA INSTITUCIONAL
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— Jefe de Compras | Vendedor (5) Cotizador (3) Disefiador (3) ' | |
Chofer (2) Operadoras de Operador
Jefe Pagos 'y Manufactura
Cobranzas Estibador (2) (15) Auxiliar Oper.
[ I I I I I I I
AREA < AREA AREA AREA AREA AREA PRE-
BODEGA AREA UV. OFFSET TROQUELADO|]  [CONFECCION TALLER CORTEDE [ ] | LIMPIEZA PRENSA
I I DE TROQUEL MATERIAL
Jefe Bodega Operador Operador Oper. Mag. [ | |
Maquina UV — Maquina Troqueladora — Confeccionador Mecénico Oper. Mag. — Encargado de Fotomecéanico
Asist. Bodega | Offset (2) Plana de Troquel Cortadora 1 Limpieza
Asist. Oper.
|—per, Asist. Oper. Oper. Mag.
Troqueladora | |
Cilindirca G. Oper. Mag. [——
Cortadora 2
 Operador Oper. Mag. | |
Méaquina GTO Troqueladora
Cilindirca P.
Op’era_dor Oper. Mag.
Maquina Troqueladora
SOR MZ. Minerva




ANEXO 2: DIAGRAMA DE FLUJO EXTENDIDO
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PROCESOS CLAVE

Ventas Cotizacion Disefio Produccién Entrega
Recibir
pedido del
cliente y Elaborar
concertar cotizaciéon
datos del
producto
A 4
Cotizacion
A
Definir Elaboracién
precios con » de la muestra
el cliente y el arte
\
Recibir
aprobacion N E:ggr?rc?(;
delclientey | | = »
firma produccion
A
Orden de Definir
Produccién pant_ones,
medidas y
sitios de corte




142

PROCESOS CLAVE

Ventas

Cotizacion

Disefio

Produccién

Entrega

Preprensa:
Elaborar
placas de
aluminio

)

Prensa:
Cortar los
tirajes e
imprimir

Postprensa:
Confeccion
del troquel

4

Lt

Postprensa:
Troquelar la
pieza

A

Postprensa:
Despellejar
el sobrante

I

Postprensa:
Doblar de
acuerdo al
pedido del

cliente y
empagquetar

Enviar el
pedido al
cliente
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ANEXO 3: SUBCLASIFICACION DE PRODUCTOS POR INGRESOS

INGRESOS POR PRODUCTOS
EMPAQUES $ 1.211.316,86
Shopping Bag S 299.190,87
Cajas Productos Alimenticios S 520.537,95
Cajas Productos no Alimenticios S 391.588,04
MATERIAL POP $ 697.209,48
Dipticos S 32.829,77
Tripticos S 60.244,31
Cuadripticos S 29.106,80
Habladores de Pared S 127.257,65
Folletos S 85.289,70
Calendarios S 117.442,57
Colgantes S 99.843,11
Volantes S 64.644,18
Shoppings S 80.551,39
REVISTAS Y CUADERNOS $ 704.316,96
Carpetas S 147.226,27
Cuadernos S 190.209,58
Agendas S 126.242,30
Revistas S 240.638,81
ETIQUETAS S 430.848,38
Etiquetas de Papel Couche S 187.163,51
Etiquetas Adhesivas S 165.502,64
Etiquetas Metalizadas S 78.182,23
PIROTINES $ 139.103,45
Pirotines Bombones S 59.228,96
Pirotines Muffins S 38.921,89
Pirotines Panes de Pascua S 40.952,60
DOC AUTORIZADOS $ 105.935,23
Facturas S 62.275,02
Comprobantes de Retencidn S 43.660,21
PAPELERIA $ 95.781,69
Hojas Membretadas S 42.644,85
Tarjetas de Presentacion S 28.429,90
Papeleria Otros S 24.706,94

TOTAL

$3.384.512,05




ANEXO 4: COTIZACION - CAJAS DE CHOCOLATE
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Cliente:
Trabajo:

Forma de Empaque:

Direccion de Entrega:

COTIZACION
AVISOS Y OPINIONES DEL VENDEDOR

ANDIPUERTO

CAJAS

POR PRODUCCION

ENTREGA EN TULICORP

Arte

HORA:
Cdédigo del Vendedor:

[ ]

33

ADJUNTO Muestra Real

Imp. Sherpa V¥

Recibe el trabajo: MAYRA REYNOSO Dummie V¥ |Machote
FECHA DE APERTURA: 17/08 FECHA DE ENTREGA: 18/08
CANTIDAD TAMANO ABIERTO TAMANO CERRADO ARTE NUEVO Y
14,9 x 17,6 ARTE EXISTENTE
9 5 O ART. EXIST. CON CAMBIO §
COTIZADO
MATERIALES TINTAS | Ato |0\ eviz | repusaoo ACABADO OTROS
Tiro |Retiro | RELIEVE u.v. Troquel Laminado
Maule 225 gr F/C
NUMERACION: COLOR OFFSET v
ITEMS DESDE HASTA ESPECIF. DEL ANILLO IMP. LASER
IMP. INYECCION
TIPOGRAFIA
TROQUELNUEVO ¥
TROQ. EXISTENTE
TIPO DE NUMERACION LASER TIPOGRAFICA
TRAFICOS: Cliente autoriza poner pie de Imprenta: Si No
DETALLES ESPECIFICOS DEL TRABAJO:
Pega Lineal
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ANEXO 5: ORDEN DE PRODUCCION -
CAJAS DE CHOCOLATE
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IMPRENTA S.A | Orden de Taller: 2629 18/09/2014 11:25 Pagina: 1/1
Cliente: (4276) ANDIPUERTO GUAYAQUIL S.A. Fecha Apertura: | 18/09/2014 Fecha entrega: 18/09/2014
Trabajo: CAJAS Vendedor: Thanne Luzcando
Direccion de Entrega: | ENTREGA EN TULICORP Cantidad: 950
Persona que recibe: MAYRA REINOSO Presupuesto: 00020761/00/01
Forma de Empaque: | X PRODUCCION OC Ne¢
Chapas:
Observaciones: CTP
CAJAS PEGA LINEAL, ARTE Y TROQUEL NUEVO PEGA LINEAL Cant. Maquina
4 Speed Master MS74
Formato de Hoja Cabida | Cabida Tiraje
Descripcion Material Tiro Retiro Formato de Formato de de Cant. de dF
P Corte Abierto Corte | Armado | pliego | Maq.
CAJAS PEGA Maule 225 GRS 0,14 | CMYK 100,00 x 70,00 14,90 x 17,60 4 4 119 478
LINEAL 50,00 x 35,00
Descripcion Tiempo Descripcion Cantidad
Despellejado de Cajas 0,47 | CAJAS PEGA LINEAL
Doblar y Safar Cajas 3,10 | Troquel/Cortante 150
Empaque Cajas 0,14 | Arte 1
Escalerilla y Engomado 1,35
Corte Inicial Guillotina Wohlenberg 0,15
Pega Lineal 1,26
Revisar Cajas 0,19
Heidelberg SBD 37303 CIL -
GRANDE 1,45
Contar Cajas 0,1
Trafico Arm. De Trafico Otros & Datos de Entrega
Atributos
IMP. SHEPRA
DUMIE
CAJAS PEGA LINEAL
Formas de Impresion Formas de Corte
1 2
‘ 1 2
35,00 P *
70,00 |3 4
50,00
100,00
Dpto. de Costo Disefio
Jefe de Planta Bodega Cortador Fotomecanico
Impresor Offset Impresor Troquelador Manufactura
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ANEXO 6: VSM - ACTUAL

Control de
W Produccion
Diariamente ‘X
Proveedor Cliente
Supervisor
g

T/P: 9 min

T/P: 17 min

T/P: 29 min T/P: 2 horas T/P: 39 min
23 seg 4 laminas 24 seg 4 laminas 50 seg 377 tirajes 27 min 377 tirajes 28 seg 252 tirajes S 238 tirajes
T/M: 3 min RN T/M: 11 min| EYCRAEEY | T/M: 22 min

T/M: 2h 5m  EEEGGUEM T/M: 25 min

T/0: 2h 25m T/0: 25 min
T/F: 85% T/F: 66%

Desecho --- Desecho 33,2%

1 turno

T/M: — 950 cajas
T/0: 38 min
T/F: 90%

LT: 6dias 5hrs
46min 5seg
T/F: 91% VA: 3hrs 33min
Desecho; —

T/0: 8 min  EVCRUEEY T/0: 11m 24s
T/F: 88% T/F: 65%
Desecho: — Desecho: —

T/0: 27m 30s
T/F: 76%
Desecho 20,8%

Desecho 5,56%
1 turno

1 turno

1 turno

1 turno 1 turno

2 hrs 5 min




Proveedor

e

T/P: 17 min 24
seg

T/M: 11 min

Desecho: -
1turno

Sistema
FIFO

T/P: 2 horas
27 min
T/M: 2h 5m
T/0: 2h 25m
T/F: 85%
Desecho ---
1turno

2hrs5min

Apoyo

Visual

Bodega
O 3

T/P: 9min
23seg
T/M: 3 min
T/O: 8 min
T/F: 88%

Desecho: -

1turno

Control de
Produccion

Diariamente

Supervisor

T/P: 29 min
50seg
T/M: 22 min
T/0: 27m 30s

T/F:
Desecho 13,45%
2 turnos

ANEXO 7: VSM - FUTURO

Kanban

T/P: 29 min
28seg
T/M: 25 min
T/0: 25 min
T/F: 66%
Desecho 33,2%
1turno

Manufactura

T/0: 38 min
T/F: 90%
Desecho 5,56%
1turno
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Cliente

25min Sseg
T/0: 30 min VNA: 1 dia

T/F: 91% 1hora 20min
Desecho: ---

lturno




