ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
Facultad de Ingenieria en Mecanica y Ciencias de la
Produccion
" Mejoramiento en el Proceso de Plastificado y
Empaque de una Empresa Dedicada a la Conversion
de Papel y Cartulina”

TRABAJO FINAL DE GRADUACION
Examen Complexivo

Previo la obtencion del Titulo de:
INGENIERIA Y ADMINISTRACION DE LA
PRODUCCION INDUSTRIAL
Presentado por:

Marcelo Armando Rodriguez Villamar

GUAYAQUIL - ECUADOR
Aino: 2015



AGRADECIMIENTO

A mi madre, por su amor y
devocion, por el apoyo ilimitado
e incondicional que siempre
me ha dado, por tener siempre
la fortaleza de salir adelante sin
importar los obstaculos, por
haberme formado como un
hombre de bien y por ser la
mujer que me dio la vida 'y me
ensefid a vivirla.

A mi amada esposa y mi
qguerido hijo, por ser el motivo
de mi esfuerzo y dedicacién

constante, los amo.



DEDICATORIA

A MIS PADRES

A MI ESPOSA

A MI HIJO

A MIS HERMANAS

A Ml FAMILIA

A MIS AMIGOS



TRIBUNAL EVALUADOR

ING. MARCOS TAPIA Q. ING. JUAN CALVO U.
TRIBUNAL EVALUADOR TRIBUNAL EVALUADOR



DECLARACION EXPRESA

“La responsabilidad del contenido desarrollado en la
presente propuesta de examen complexivo me
corresponde  exclusivamente; 'y el patrimonio
intelectual del mismo a la ESCUELA SUPERIOR

POLITECNICA DEL LITORAL”

(Reglamento de Graduacién de la ESPOL)

Marcelo Armando Rodriguez Villamar



RESUMEN

La empresa objeto de estudio se denominara XYZ, esto con el fin de preservar
la confidencialidad de la informacion que se manejo, esta empresa se dedica
a la conversion de papel y cartulina para la fabricacion de suministros de
oficina y escolares, acorde los requerimientos cada vez mas altos del mercado
en que competimos es necesaria la implementacion de técnicas de mejora
continua con la finalidad de crear mejores productos o servicios que cumplan
y excedan los requerimientos del mundo actual. El objetivo de este proyecto
fue mejorar la productividad del proceso de plastificado y empaque para los
folders, sobres bolsa y sobres convencionales, identificando los cuellos de
botella que afectan el rendimiento del proceso. Para este proyecto se usaron
técnicas aplicadas a la Ingenieria Industrial, para identificar las restricciones
del sistema, como cuellos de botella. Con la ejecucion de este proyecto se
redujeron en promedio los tiempos de plastificado y empaque en un 50%, asi
también los costos de mano de obra directa y depreciacion del equipo en un
7%, adicional a esto se eliminé el transporte y producto en proceso entre la
seccion de plastificado y la seccién de empaque, estas mejoras han logrado

reducir el tiempo de disponibilidad de nuestros productos al cliente.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1.ANTECEDENTES

El presente trabajo final de graduacién se desarrollé en la empresa
a la cual denominaremos XYZ, esta organizacién inicié sus
operaciones a nivel nacional hace mas de 40 afios y esta establecida
en la ciudad de Guayaquil, en la actualidad es una de las mas
importantes empresas que se dedican a la fabricacion de suministros
de oficina y escolares derivados del papel y cartulina, lidera el
mercado nacional y mantiene exportaciones frecuentes a varios

clientes en paises como Bolivia y Peru.

La empresa mantiene un sistema de produccion para inventario, este
sistema es parte de la estrategia de ventas y es considerado un pilar
fundamental en el servicio que ofrece a todos los clientes, esta es
una de las principales ventajas competitivas que posee la empresa
ademas de poseer una capacidad instalada y el inventario necesario
para poder despachar de manera inmediata los pedidos de los
clientes en un plazo maximo de 48 horas. Acorde a estas exigencias
nace la necesidad de mejorar los procesos buscando reducir el

tiempo de fabricacion y para esto se analiz6 el proceso productivo de



los principales productos de la empresa como son los sobres bolsa,
sobres convencionales y folders.

1.2.0BJETIVOS DEL TFG

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo del presente TFG es reducir los tiempos de
fabricacion de los principales productos como son los sobres
bolsa, sobres convencionales y folders de papel y cartulina,
para esto se analizaron los procesos de plastificado y
empaque buscando eliminar las operaciones que no agregan
valor, todo esto a través de herramientas propias de la
Ingeniera Industrial con el fin de ofrecer un mejor servicio a los

clientes sin incrementar el costo de los productos.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer y analizar el proceso actual de plastificado y
empaque de los sobres bolsa, sobres convencionales
y folders.

e Recolectar informacibn de los tiempos y costos

incurridos en los procesos de plastificado y empaque.

¢ l|dentificar los cuellos de botella del proceso plastificado

y empague.



e Determinar los problemas en la operacion, identificar
restricciones que afectan el tiempo de fabricacion de

los productos.

e Buscar soluciones con el fin de mejorar el desempefio
de la linea de produccion a través de la solucién de los
problemas operacionales y la explotacion de las

operaciones restrictivas identificadas.

e Evaluar la factibilidad financiera de las alternativas

identificadas.

1.2.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa de estudio en la cual se desarrollara este TFG
tiene mas de 40 afios cubriendo el mercado nacional y con el
paso del tiempo sus ventas han ido en aumento logrando
abarcar todo el mercado nacional y entrar en mercados
internacionales con exportaciones hacia Bolivia y Peru en los

ultimos arios.

Este incremento en ventas va de la mano con altos volimenes
de produccion en nuestros principales productos, cabe indicar
gue la empresa XYZ maneja un sistema de produccion para
inventario y este se ha visto afectado por los incrementos en

ventas de los ultimos afios.

Es necesario detallar que la oferta nacional de suministros de

oficina y escolares es variada y muy competitiva por tal razon



124

las principales ventajas competitivas de la empresa XYZ
radican en ofrecer productos con estdndares altos de calidad
y un inventario capaz de despachar el producto de manera

inmediata acorde las necesidades de los clientes.

Debido a lo mencionado anteriormente la empresa se ha visto
afectada por retrasos en los tiempos de entrega, faltantes y
perdida de pedidos los cuales han restringido alcanzar los

beneficios financieros esperados por los directivos.

ESTRUCTURA DEL TFG

El presente trabajo se compone de los siguientes capitulos
detallados a continuacion:

El capitulo 1 detalla los antecedentes de empresa de estudio
XYZ, los objetivos a conseguir, el planteamiento del problema
y la estructura en el que se desarrollara todo el proyecto.

El capitulo 2 se obtendra toda la informacion del proceso a
mejorar donde se realizara un levantamiento de informacién

para conocer el estatus con el que iniciara el proyecto.

En el capitulo 3 se revisaran las restricciones del proceso, se
daran las propuestas de mejora para su implementacion, se
analizaran los resultados obtenidos con la nueva metodologia
y se realizard un analisis costo beneficio de los resultados

luego de su aplicacioén.



En el capitulo 4 se detallardn las recomendaciones y
conclusiones, luego de implementada la metodologia, acorde

a los objetivos planteados al inicio del TFG.



CAPITULO 2

2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA Y SU PROCESO
2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Las instalaciones de la empresa XYZ tienen mas de 40 afios y estan
ubicadas al norte de la ciudad de Guayaquil, la empresa con el paso
del tiempo se ha convertido en lider del mercado nacional en la

fabricacion de suministros de oficina y escolares.

La empresa maneja un sistema de produccién bajo inventario, donde
el planificador elabora las Ordenes de producciéon acorde los
movimientos de las ventas que afectan los minimos de inventario

requeridos para cada uno de los productos.

El incremento en ventas de los ultimos afios ha provocado que los
volimenes de inventarios se reduzcan y segun las politicas de los
directivos es importante sostener un alto inventario en los principales
productos como una ventaja competitiva para poder entregar a todos
los clientes en el menor tiempo posible con un promesa de despacho

no mayor a 48 horas puesto el pedido.



Debido a esto surge la necesidad de revisar los procesos
productivos, buscando reducir el tiempo de fabricacion de los

principales productos.

En la empresa laboran 93 personas, las mismas que estan

distribuidas de la siguiente manera:

e Personal Operativo: 60 personas.

e Personal Administrativo de Produccién y Mantenimiento: 5
personas.

e Personal Administrativo Contable, Costos y Ventas: 26
personas.

e Gerencia de Produccion: 1 persona.

e Gerencia General: 1 persona.

2.2 DESCRIPCION DEL PROCESO PRODUCTIVO

Este TFG se centra en los procesos productivos de tres grupos
pertenecientes a la familia de los suministros de oficina, a
continuacion se mencionan cada uno de ellos:

e Sobres Convencionales.

e Sobres Bolsa.

e Folders.

Estos tres grupos de productos representan el 77,9 % de las
unidades vendidas en la familia suministros de oficina, segun la

informacion al cierre del afio 2014.



TABLA 1: Porcentaje de Ventas Anuales Suministros de

Oficina
Ventas
Ventas Suhre_s ﬂverrhs_!-uhres
" L Convencional Convencionales,
Ano Suministros Otros
de Oficina es, Sobres Sobres Bolza y
Bolsay Folders
Folders
2012 108.700.362 &4.598.010 24.102.352 i7.8%
2013 82.328.044 79.818.310 2509734 o7,0%
2014 97 974716 76.315.120 21659506 77.9%
2015 (1er. semestre) 45 442 755 48.150.552 1.252 207 97 5%
Ventas Suministros de Oficina
o lealaleals] 7.0% o7.5% 100, 0%
o0,0%
filalalaalalas]e] )
A% A% BO 0%
B0 .000 000 .o
B0, 0%
50,0% %

Unidades
8
3
8

2012

2013

m Wentas Suministros de Oficina

De acuerdo al gréafico de la Tabla 1, se puede observar que el afio
2014 hubo un incremento en relacion a las unidades vendidas del
afio 2013 y de lo que va en el primer semestre del 2015 se espera
igualar o superar las ventas de afio anterior y que la cantidad de
productos analizados en este TFG representan el 97.5 % de las
unidades vendidas de la familia suministros de oficina. Este indicador

da las pautas para corroborar la importancia de los tres grupos de

productos analizados.

A continuacién se detallaran los procesos productivos de los tres

grupos de productos:
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Sobres Convencionales

Este tipo de sobres son conocidos también como sobres de
correspondencia y se fabrican en tres tamafos utilizando materiales
como el papel bond de 60 grs/m2, 75 grs/m2 y papeles de varios

colores en 80 grs/m2, se detallan sus nombres y tamafios:

e Carta (90 x 160 mm)
e Esquela (115 x 175 mm)
e Oficio (115 x 242 mm)

Figura 2.1 Sobres Convencionales

A continuacion se describe su proceso de fabricacion:

1. Transporte de bobinas de papel bond.

2. Corte de bobinas de papel en pliegos.

3. Troquelado de pliegos de papel en segmentos acorde la
medida del molde para fabricar los sobres que correspondan.

4. Dobladoy pegado de segmentos de papel para transformarlos
en sobres convencionales.

5. Plastificado de sobres cada 50 unidades.

6. Empacado de sobres plastificados en cartones corrugados.

7. Transporte del producto terminado a bodegas en altillos.
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Figura 2.2 Proceso de Elaboracion Sobres Convencionales

De acuerdo a lo expuesto en la Figura 2.2, la capacidad del proceso

de plastificado de sobres convencionales es de 125.000 und/h y

segun lo reportado por el personal de empaque su capacidad de

trabajo es de 70.000 und/h, pudiéndose evidenciar que este ultimo

proceso es la restriccion para culminar la orden de produccion.

Sobres Bolsa

Los sobres bolsa son muy practicos y se caracterizan por facilidad

para el envido de documentos u otro objeto que pueda caber en su

interior, se fabrican en seis tamafos usando materiales como el

papel bond y manila, ambos de 75 grs/m2, se detallan sus nombres

y tamafios.

e F1 (160 x 230 mm)
e F2 (190 x 260 mm)



e F3 (230 x 324 mm)
e F4 (250 x 340 mm)
e F5 (275 x 370 mm)
e F6 (300 x 400 mm)

Figura 2.3 Sobres Bolsa

A continuacién se describe su proceso de fabricacion:

1. Transporte de bobinas de papel bond y manila.

2. Corte de bobinas de papel en pliegos.

3. Troquelado de pliegos de papel en segmentos acorde la
medida del molde para fabricar los sobres que correspondan.

4. Dobladoy pegado de segmentos de papel para transformarlos
en sobres bolsa.

5. Plastificado de sobres cada 100 unidades.

6. Empacado de sobres plastificados en cartones corrugados.

7. Transporte del producto terminado a bodegas en altillos.

11
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Figura 2.4 Proceso de Elaboracion Sobres Bolsa

De acuerdo a lo expuesto en la Figura 2.4, la capacidad del proceso
de plastificado de sobres bolsa es de 250.000 und/h y segun lo
reportado por el personal de empaque su capacidad de trabajo es de
100.000 und/h, pudiéndose evidenciar que este Ultimo proceso es la

restriccion para culminar la orden de produccion.

Folder

El folder es un producto muy utilizado para entregar informacion de
proyectos, negocios, reportes, etc., posee una gran capacidad de
resistencia por lo que se lo puede usar en varias ocasiones sin
comprometer su resistencia, se fabrican en un solo tamafio utilizando
cartulinas de 150 grs/m2 y 180 grs/m2 en varios colores, se detalla

su nombre y medida:

e Oficio (255 x 340 mm)

Almacenaje en Bodega de
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Figura 2.5 Folders

A continuacion se describe su proceso de fabricacion:

1. Transporte de bobinas de cartulina.

2. Corte, troguelado, impresion y doblado de segmentos de
cartulina para transformarlos en folders oficio.

3. Plastificado de folders cada 50 unidades.

4. Empacado de folders plastificados en cartones corrugados.

5. Transporte del producto terminado a bodegas en altillos.
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Figura 2.6 Proceso de Elaboracion Folders

De acuerdo a lo expuesto en la Figura 2.6, la capacidad del proceso
de plastificado de folders es de 125.000 und/h y segun lo reportado
por el personal de empaque su capacidad de trabajo es de 50.000
und/h, pudiéndose evidenciar que este Ultimo proceso es la

restriccion para culminar la orden de produccion.

2.3 ANALISIS DE PROCESOS

Para este TFG se decidio analizar los procesos de plastificado y

empaque debido a que era muy frecuente la acumulacién de



productos en proceso plastificados por empacar, los productos
pasaban dias paletizados y esto generaba un riesgo de calidad en el
producto por maltratos en su manipulacion al trasladarlos y
permanecer varios dias en la seccion de empaque y en ciertos casos
se ocupaban parte de los pasillos para almacenarlos, esto provocaba
un caos para el trdnsito del personal y montacargas en la planta.
Cabe sefalar que en el proceso de empaque trabajaban 4 personas
las cuales no poseian las destrezas necesarias para realizar esta
actividad, existiendo falta de colaboracion y compromiso por parte
del personal asignado.

Figura 2.7 Paletizado de Folders

Debido a lo mencionado anteriormente se alargaba el proceso de
fabricacion del producto y esto ocasionaba que los inventarios se

reduzcan.

Para los procesos de plastificado y empaque se realizaron varias
mediciones del tiempo y recursos usados en la produccién de los
sobres convencionales, bolsa y folders durante los meses de enero
a diciembre del 2014.

15
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Proceso de Plastificado

En este proceso los productos se plastifican con film termoencogible
acorde la cantidad de unidades con las cuales se conforma un
paquete, en los sobres convencionales y folders los paquetes son de
50 unidades y en los sobres bolsa de 100 unidades, esta referencia

la indica la orden de produccion.

Figura 2.8 Sobre Bolsa Plastificado

En este proceso participaban 6 personas y sus actividades en el

equipo de plastificado estan distribuidas de la siguiente forma:

e 1 operador.

e 2 ayudantes de alimentacion.

e 1 etiquetador.

e 1 contador e inspector de calidad.

e 1 paletizador.

Proceso de Empaque

En este proceso los paquetes plastificados se almacenan en cajas
de cartén corrugado acorde la cantidad de unidades con las cuales
se conforma una caja, esta referencia la indica la orden de

produccion.



En este proceso participaban 4 personas y cada una de ellas engoma
la caja, introducen los paquetes plastificados, sellan la caja y

paletizan el producto.

Para objeto del analisis se tom6 en cuenta el promedio de los tiempos
en horas y costos directos por millares de fabricacion de varias
ordenes de produccion durante el afio 2014, se decidié dividir los
grupos por las diferencias en tamafio, plastificado y empaque.

Este TFG considera los costos asociados a la mano de obray a la
depreciacion de la maquina plastificadora, a continuacion se detalla

como se calcularon estos valores:

Costo Horas Hombre

Para este analisis se tom6 como referencia el salario basico del afio
2014 y a este valor se le adicioné los beneficios de ley, ademas se

17



consider6 que los meses tienen 22 dias y 8 horas diarios laborables,
acorde a la informacion de la tabla adjunta el costo de horas por cada
trabajador fue de $2,73.

TABLA 2: Costo de Mano de Obra

Costos Mano de Obra
Salario Basico $ 340,00
Décimo Tercero $ 28,33
Décimo Cuarto $ 28,33
Fondo de Reserva $ 28,33
Vacaciones $ 14,17
Seguridad Social $ 37,91
Secap $ 1,70
IECE $ 1,70
Costo Mensual por Trabajador | $ 480,48
Costo Hora por Trabajador $ 2,73

Costo Depreciacion

La maquina plastificadora tiene 5 afios de antigledad y costo
$309.970, segun la legislacion nacional las maquinas de industrias
se desprecian un 10% anual, acorde esta informacion y
contemplando que los meses tienen 22 dias y 8 horas diarios
laborables, segun la tabla adjunta el costo de depreciacion por horas
es de $14,67.

TABLA 3: Costo Depreciacién

Depreciacion de Maquina Plastificadora
Costo Equipo $ 309.870,00
Depreciacion Mensual $ 258225
Depreciacion por Hora $ 14,67

18



19

Se realizaron treinta mediciones entre los meses de enero y
diciembre del afio 2014 a los tres grupos de estudio que se

analizaron de la familia suministros de oficina.

TABLA 4: Promedio de Tiempos y Costos por Grupo

Sobres Convencionales
: Tiempo Costo
FESEED SRS il (hrs/1000 unds) | ($/1000 unds)
Depreciacion Equipo 0,1687
Plastificado Mano o!e Obra 0,0115 0.1884
(6 trabajadores)
Empaque Mano de Obra
Manual (4 trabajadores) 0,0139 0,1518
Total 0,0254 0,5088
Sobres Bolsa
: Tiempo Costo
PEEEEE CIESies DI EE0s (hrs/1000 unds) | ($/2000 unds)
Depreciacion Equipo 0,1196
Plastificado Mano dg Obra 0,0082 0.1335
(6 trabajadores)
Empaque Mano de Obra
Manual (4 trabajadores) 0,0097 0,1060
Total 0,0179 0,3591
Folders Oficio
: Tiempo Costo
PCEEES Costos Directos | /11000 unds) | ($/1000 unds)
Depreciacion Equipo 0,2119
Plastificado Mano o!e Obra 0,0144 0,2366
(6 trabajadores)
Empaque Mano de Obra
Manual (4 trabajadores) 0,0185 0,2020
Total 0,0329 0,6505
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La empresa posee dos galpones adjuntos, tal como lo muestra en la
Figura 2.10, donde se visualiza la distribucion de las maquinas,
estaciones de trabajo, bodega de materia prima y almacenamiento,
para la elaboracion de sobres bolsa, convencionales y folders. Cabe
mencionar que los procesos en estudio laboran en un solo turno de

8 horas laborables de lunes a viernes.

Corte Bobinas
Papel

Troquelado

|

IEIaboracién de Sobres Bolsa y- .
Sobres Convencionales Plastificado

Mesa 1

Empaque

Mesa 2

Altillo
P.T.

Pasillo

Elaboracion de
Folders

Pasillo

Bodega de
Bobinas

Figura 2.10 Distribucién de Magquinaria, Bodega y Estaciones
de Trabajo
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CAPITULO 3

3. IMPLEMENTACION DE MEJORAS

En este capitulo se definira y detallara la propuesta de mejora que

mas se ajuste a las restricciones que tiene el proceso de plastificado

y empaque.

3.1 RESTRICCIONES DEL PROCESO

A continuacion se detallaran las capacidades de produccion que
poseen la maquina plastificadora y la estacion manual de

empaque por cada grupo de productos: d

TABLA 5: Célculo de Déficit Proceso de Empaque

Grupos Unidades |Plastificadora Estacion de % Déficit
P por paquete (Unds/h) [Empaque (Unds/h) 0

Sobres Convencionales 50 125,000 70,000 44%
Sobres Bolsa 100 250,000 100,000 60%
Folders 50 125,000 50,000 60%

Acorde a la informacion de la tabla anterior se puede apreciar
gue el proceso de empague tiene una capacidad inferior en todos

los productos del grupo en estudio.



Adicional a lo mencionado anteriormente se detallan a

continuacion varias restricciones del proceso:

Por disposiciones de los directivos no es una opcion el

aumento de la mano de obra.

El espacio fisico asignado para almacenar el producto en
proceso plastificado para su posterior empaque es

reducido.

La planta no posee espacios fisicos disponibles cercanos

a los procesos de plastificado y empaque.

Por temas de seguridad y salud ocupacional se deben
reducir los desplazamientos del producto entre los

procesos de plastificado y empaque.

Los directivos solicitan eliminar el sobretiempo en el

proceso de empaque.

El personal que labora en el proceso de empaque no
posee las suficientes destrezas y actitudes para mejorar

los tiempos del proceso.

3.2 PROPUESTA DE MEJORA

Acorde a las restricciones se detallan varias propuestas de

mejora asignadas a los procesos:

Redistribuir las actividades de los cuatro trabajadores de

la seccién de empaque.
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Proporcionar la cantidad de materiales y suministros

necesarios para no retrasar los procesos.

Reclutar personal que posea las destrezas y actitudes

requeridas.

Eliminar actividades repetidas en los procesos de

plastificado y empaque.

Reducir la cantidad de traslados innecesarios en los

procesos de plastificado y empaque.

3.3 ANALISIS Y APLICACION PROPUESTAS DE MEJORA

Después de analizar las propuestas de mejora se pudo

determinar:

En el proceso de plastificado los paquetes se revisan,
cuentan y separan para su posterior paletizado; de la
misma forma en el proceso de empaque los paquetes se
vuelven a revisar, contar y se los vuelve a paletizar pero
ya en el interior de una caja de cartén corrugado, en

ambos casos se realizan actividades similares.

De la maquina de plastificado los paquetes salen
paletizados y se los transporta hacia la seccion de
empaque donde son empacados en las cajas y se vuelven

a paletizar para ser transportados por el montacargas al

23



altillos de producto terminado, el ingreso a dicho altillo esta
al lado de la maquina plastificadora, en este caso se
detectd que el traslado del producto no es acorde con la
distribucion de los puestos de trabajo y la bodega de

producto terminado en el altillo.

Los trabajadores de la seccion empaque poseian todos los
materiales y suministros necesarios para poder realizar su
trabajo y cada uno lo ejecutaba de manera independiente,
no existia trabajo en equipo, se evidencio falta de interés
y destrezas en las actividades que realizaban por tal razén
era prioridad cambiar el equipo de trabajo.

El personal que labora en la maquina plastificadora realiza
varias actividades similares al personal de empaque y lo
realizan a la velocidad del equipo, esta informacion nos da
la pauta para analizar la viabilidad de realizar el proceso
de empaque justo a la salida del paquete de la maquina
plastificadora.

Para la aplicacion de las propuestas de mejora se realizaron las

siguientes actividades:

Se reclutdé y capacitd personal para que realicen el
proceso de empaque acorde las exigencias que requeria
el puesto.

Se decidio realizar en simultaneo y de manera continua

los procesos de plastificado y empaque.

24
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e Se eliminaron las actividades repetidas en los procesos de
plastificado y empaque.

e Se redistribuyeron las actividades del proceso de
plastificado y empaque, direccionando una actividad a

cada trabajador.

Para poder conocer la cantidad de trabajadores con los que
debiamos contar al unificar los procesos de plastificado y
empaque Yy las actividades que debian realizara se eliminaron las

actividades repetidas y detallan en las siguientes tablas:

TABLA 6: Cantidad de Trabajadores Antes de la

Implementacion

ESCENARIO ANTES DE LA IMPLEMENTACION

Actividades Plastificado Empaque Total
Operacidn de equipo 1 1
Alimentacién de equipo 2
Etiquetador de paquetes 1 1

Revision y conteo
paquetes
Engomado Caja

4 6
Colocacién de paquetes
en el interior de la caja
Paletizado 1
Cantidad de Trabajadores 6 4 10
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TABLA 7: Cantidad de Trabajadores Después de la

Implementacion

ESCENARIO DESPUES DE LA IMPLEMENTACION

Actividades Plastificado y Empaque
Operacion de equipo 1
Alimentacién de equipo 2
Etiquetador de paquetes 1
Revision y conteo 1
paquetes
Engomado Caja 1
Colocacién de paquetes 1
en el interior de la caja
Paletizado 1

Cantidad de Trabajadores 8

Acorde el analisis realizado se evidencia que se necesitan 8

trabajadores para unificar los procesos de plastificado y

empaque.

A continuacién se reflejaran los cambios en el proceso con la

implementacion de esta mejora:

Sobres Convencionales

Recepcion de Materia
Prima y Suministro

Operadores: “I

Traslado

it
1Y v ) 3 oyl
W W Y

Elaboracién de Sobres
Convencionales

Corte de Rollos de
Papel en Pliegos

Troquelado de Pliegos
de Papel

Operadores: ‘] f

y Operadores:fI

Operadores: fl fl

Plastificado y Empaque .
Almacenaje en Bodega de

Producto Terminado

Operadores:| 'Y Operzu:iores:fI

Figura 3.1 Proceso Implementado para Sobres Convencionales
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Sobres Bolsa

' 1
@‘F ¥

o

Recepcion de Materia J
Prima y Suministro

o

Operadores: o

Corte de Rollos de Troquelado de Pliegos Elaboracién de Sobres Plastificado y Empaque ! . Bod d
Papel en Pliegos de Papel Bolsa Almacenaje en 0, ega de
Producto Terminado
: o o 0 dores: |4 Operadores:| 4 | 4 | -
Operadores: 'I |£ Operadores.|I pera : 'I |‘ P ~|[ |‘ |1 Operadores:|‘
Q Q WO W
[N Yewew

Figura 3.2 Proceso Implementado para Sobres Bolsa

Folders

Trasladar

p )ﬁ
Recepcion de Materia
Prima y Suministro

Operadores: | 4[

Elaboracién de Folders Plastificado y Empaque

Almacenaje en Bodega de

Operadores: I?[ I‘:[ Operadores: I[ I[ Producto Terminado
Operadores:l‘:[

[1 [1 |:‘[ |:‘[ |:‘[ |:‘[

Figura 3.3 Proceso Implementado para Folders




La distribucién de la planta con la implementacién de esta mejora
quedaria de la siguiente forma:

Corte Bobinas

r Papel

Troquelado

B!

Elaboracion de Sobres Bolsa 'y - Plastificado y
Sobres Convencionales Empaque \

Altillo
P.T.

Pasillo

Elaboracion de
Folders

Pasillo

Bodegade |
Bobinas

Figura 3.4 Distribucién de Maquinaria, Bodega y Estaciones de
Trabajo

3.4 RESULTADOS DE IMPLEMENTACION

La implementacién de esta mejora inicidé en enero del 2015 y se
registré la informacion de 30 6rdenes de produccion entre los
productos de los grupos del caso de estudio, a continuacion se

detallan los resultados de tiempos y costos:
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TABLA 8: Promedio de Tiempos y Costos por Grupo

Sobres Convencionales

.- Costos Directos Tiempo(hrs/1000 | Costo($/1000
unds) unds)
Plastificado y Del\ljl’;encgadcéogkigl(lépo ot 0,1918
Empaque trabajadores) 0,2856
Total 0,0131 0,4774

Sobres Bolsa

ST Costos Directos Tiempo(hrs/1000 | Costo($/1000
unds) unds)
- Depreciacion Equipo 0,1319

Plastificado y
Mano de Obra(8 0,0090
Empaque trabajadores) 0.1964
Total 0,0090 0,3282
Folders Oficio

e Costos Directos Tiempo(hrs/1000 | Costo($/1000
unds) unds)
- Depreciacion Equipo 0,2442

Plastificado y
Mano de Obra(8 0,0166

Empaque trabajadores) 0,3636
Total 0,0166 0,6078

Al comparar estos resultados con los obtenidos en el afio 2014

antes de la implementacion se reflejan los resultados detallados

a continuacion:




TABLA 9: Resultados Obtenidos Después de

Implementacion

30

Escenario 2014

Escenario 2015

Resultados Obtenidos

Grupos (:e/n;zgo Costos ($/1000 Tiempo Costo ($/1000 % Variacion % Variacion
= unds) (hrs/1000 unds) unds) Tiempo Costo $
unds)

Sobres Convencionales 0,0254 0,5088 0,0129 0,4774 -49,1% -6,2%
Sobres Bolsa 0,0179 0,3591 0,0089 0,3282 -50,4% -8,6%
Folders 0,0329 0,6505 0,0166 0,6078 -49,6% -6,6%
0,0350 0,0%
- -10,0%
0,0300 e
- -20,0%
0,0250 - .30,0%
Tiempo 0,0200 - -40,0%
(hrs/ - -50,0%
1000 unds) 0,0150 - .60,0%
0,0100 - -70,0%
- -80,0%
0,0050
’ - -90,0%
0,0000 - -100,0%
Sobres Sobres Bolsa Folders
Convencionales
mmm Antes de Implementacion (2.014)
mmm Despues de Implementacion (2.015)
0,7000 0,0%
0,6000
- -5,0%
0,5000
Costo 0,4000 - -10,0%
($/
1000 unds) 0,3000 - 15,0%
0,2000
- -20,0%
0,1000
0,0000 - -25,0%

Sobres
Convencionales

Sobres Bolsa

mmm Antes de Implementacion (2.014)
~-% Variacién Costo $

Folders

mmm Despues de Implementacion (2.015)




El promedio de los resultados obtenidos nos indican que para los
3 grupos de productos analizados, el tiempo de fabricacion se

redujo en un 50% y los costos asociados se redujeron en un 7%.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez realizado el andlisis en los procesos de plastificado y
empaque para los sobres convencionales, sobres bolsa y folders, se
descubrieron varias falencias y se plantearon propuestas de mejora
acorde las restricciones del proceso, dichas propuestas se evaluaron
financieramente y a continuacion se detallaran las conclusiones, asi
como las recomendaciones que puedan contribuir a un mejor

desempefio de la linea.
4.1 CONCLUSIONES

e Se redujeron de 10 a 8 los trabajadores para el proceso
de plastificado y empaque, esto se realizd al eliminar las
actividades repetitivas en el proceso como son el conteo,

revision y paletizado.

e Se redujo el tiempo de procesamiento en un 50% al
eliminar las actividades repetitivas y unificar los procesos

de plastificado y empaque.
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El costo de los procesos analizados se redujeron en un
7% por unidad producida, lo que significa una reduccion

promedio aproximada de $3.000 anuales.

4.2 RECOMENDACIONES

Una vez ejecutadas las mejoras planteadas y habiendo
obtenido los resultados esperados, se deberia continuar
indagando mejoras asociadas a otros equipos O

estaciones del proceso de fabricacion.

Es aconsejable tener de dos a tres trabajadores
capacitados por cada puesto de trabajo, especialmente en
los puestos criticos y de mayor exigencia, de esta manera
el proceso no sufre alteraciones en caso de ausencias y

no se afecta la productividad de los equipos.

Es importante realizar charlas y capacitaciones de
técnicas de produccién y hacer participe a los trabajadores
de las mejoras implementadas e invitarlos a colaborar con

ideas y propuestas de mejora.
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ANEXO A

MARCO TEORICO

A principios de los afios 1980 el Dr. Eliyahu Goldratt, escribio su libro “La Meta”
y empezo el desarrollo de una nueva filosofia de gestion llamada “Teoria de
Restricciones” (TOC por sus siglas en inglés).

La Teoria de las Restricciones nacié como solucién a un problema de
optimizacién de la produccién, en la actualidad se ha convertido en un
concepto evolucionado que propone alternativas para integrar y mejorar todos
los niveles de la organizacién, desde los procesos centrales hasta los
problemas diarios.

La Teoria de las Restricciones se basa en que toda organizacion es creada
para lograr una meta. Si nuestra organizacion tiene como meta el ganar
dinero, se debe estar conscientes que los logros obtenidos han estado
determinados por la o las restricciones que actlan sobre la organizacion. Si
no hubiese existido alguna restriccion, los logros obtenidos pudieron haber
sido infinitos.

Las restricciones del sistema determinan las posibilidades de obtener mas de

la meta de la organizacion.

TIPOS DE RESTRICCIONES
e Restricciones Fisicas: Cuando la limitacién pueda ser relacionado

con un factor tangible del proceso de produccion.
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e Restricciones de Mercado: Cuando el impedimento esta impuesto por
la demanda de sus productos o servicios.

e Restricciones de Politicas: Cuando la compafia ha adoptado
practicas, procedimientos, estimulos o formas de operacion que son
contrarios a su productividad o conducen (a veces inadvertidamente)

a resultados contrarios a los deseados.

ENFOQUE DE LA TEORIA DE LAS RESTRICCIONES
Esta teoria propone el siguiente proceso de 5 pasos, para enfocar los

esfuerzos de mejora:

P N
Paso 1 IDENTIFICAR la —
restriccion
o =7
P : )
Decidir como
Paso 2 EXPLOTAR la
\ restriccion y,
(" SUBORDINAR todolo )
Paso 3 demas a la decision
K anterior =)
P 2
Paso 4 ELEVAR la restriccién
\_ J
Paso 5
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Paso 1 - IDENTIFICAR las restricciones.- Este paso es el mas dificil
ya que normalmente se denomina "restriccion" a los sintomas de no
usar correctamente nuestro sistema. En general se tienen miles de
restricciones: falta de gente, falta de maquinas, falta de materiales, falta
de dinero, falta de espacio, politicas macroecondémicas, ausentismo,
exceso de stocks, etc. La Teoria General de los Sistemas sostiene que
cualquiera sea el sistema y su meta, siempre hay unos pocos
elementos que determinan su capacidad, sin importar cuan complejo o
complicado sea.
Pase 2 - Decidir como EXPLOTAR las restricciones.- Las
restricciones impiden al sistema alcanzar un mejor desempefio en
relacion a su Meta (sea ésta ganar dinero, cuidar la salud de la
poblacion, aumentar el nivel cultural de la sociedad, etc.). Es
fundamental, entonces, decidir cuidadosamente como van a ser
utilizadas, como seran explotadas.
Dependiendo de cudles sean las restricciones del sistema, existen
numerosos métodos para obtener de ellas el méximo provecho.
Ejemplos sencillos de como explotar una restriccion son los siguientes:
e La restriccibn es una maquina: Se le deberian asignar los
operarios mas habiles, se deberia hacer control de calidad antes
de que la misma procese las piezas, se deberia evitar las

paradas para almorzar (rotando a la gente), se deberia evitar
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gue quedara sin trabajar por falta de materiales, se lo deberia
dotar de un programa 6ptimo donde cada minuto se aproveche
para cumplir los compromisos con los clientes, etc.

e La restriccion esta en el mercado (no hay ventas suficientes):
Asegurarse que todos los pedidos se despachan en el plazo
comprometido con los clientes. No hay excusa ya que la
empresa tiene mas capacidad de produccién que la demanda
del mercado.

e Larestriccidn es una materia prima (El abastecimiento es menor
gue las necesidades de la empresa): Minimizar el scrap y las
pérdidas por mala calidad, no fabricar cantidades mayores a las
se van a vender en el corto plazo, etc.

Paso 3 - SUBORDINAR todo lo demas a la decisién anterior.- Este
paso consiste en obligar al resto de los recursos a funcionar al ritmo
gue marcan las restricciones del sistema, segun fue definido en el paso
anterior.

Como la empresa es un sistema, existe interdependencia entre los
recursos que la componen. Por tal motivo no tiene sentido exigir a cada
recurso que actie obteniendo el maximo rendimiento respecto de su
capacidad, sino que se le debe exigir que actie de manera de facilitar

gue las restricciones puedan ser explotadas segun lo decidido en el
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Paso 2, Es esencial, entonces, tener en cuenta las interdependencias
gue existen si se quiere realizar con éxito la subordinacion.
La SUBORDINACION es quizas el paso mas dificil de asimilar para
guienes hemos sido educados en el Pensamiento Cartesiano.
ELEVAR las restricciones de la empresa.- Para seguir mejorando es
necesario aumentar la capacidad de las restricciones. Este es el
significado de ELEVAR. Ejemplos de ELEVAR las restricciones del
sistema son:
e Lacompra de una nueva maquina similar a la restriccion.
e La contratacion de mas personas con las habilidades
adecuadas.
e La incorporacion de un nuevo proveedor de los materiales que
actualmente son restriccion.
e La construccion de una nueva fabrica para satisfacer una
demanda en crecimiento.
En general nuestra tendencia es realizar este paso sin haber
completado los pasos 2 y 3, procediendo de ese modo se estaria
aumentando la capacidad del sistema sin haber obtenido aun el
méaximo provecho del mismo segin como estaba definido
originalmente.
Volver al Paso 1.- En cuanto se ha elevado una restriccion se debe

preguntar si ésta sigue siendo una restriccion. Si se rompe la restriccion
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es porque ahora existen otros recursos con menor capacidad. Se debe,

entonces, volver al Paso 1, comenzando nuevamente el proceso.

APLICACIONES DE LA TEORIA DE LAS RESTRICCIONES
La Teoria de las Restricciones ha desarrollado algunas aplicaciones en
diversas areas de la gestion de empresas como:
e Finanzas: “Contabilidad de Throughput”
e En Operaciones: “Tambor-Amortiguador-Cuerda” que permite
focalizar la produccién en el recurso escaso”.
e LaCadenade Abastecimiento: Ha desarrollado un novedoso sistema
de medicion.
e En Proyectos: La “Cadena Critica” que permite reducir
sustancialmente el tiempo de ejecucion de un proyecto.
e En Marketing: Se ha desarrollado una metodologia que ayuda a

encontrar la forma de incrementar el valor percibido por el cliente:

Se puede decir que la Teoria de las Restricciones constituye una filosofia
gestiébn de mejoramiento continuo, se focaliza en las restricciones del sistema,

ya que ellas determinan el resultado de la organizacion.
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ANEXO B
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ANEXO C

165€°0 6L100 uapiQ Jod olpawoid
L5600 88000 98°LL €LC €T'L (sa1opeleqesy y)eiqQ ap oue [ |enuepy snbedw3 ] ]
TETT0 /00 Sz°00T €LC T (saJopeleqesy 9)eiqQ ap ouepy opeoynserq | SCSET8 1587 MW:MH_MNH_\,_MMQNM mﬂmmo
YOTT0 8L°68 9T odinb3 uopepaidaq 7 '
w600 98000 LET9 €LC 29°s (saJopeleqesy y)eiqQ ap ouel\ | [enuely snbedw3 ] ]
¥SCT0 11000 vL18 €LT 6 (saJopefeqess g)esqQ ap oue J— Y9159 vLLY MWcmd_mmw,_Xmanw wsﬂm_w das
€211 oz'ssL L9V odinb3 uonepaidaq e : :
S/60°0 6800°0 66°CT €LC 6T'T (sa1opeleqesy y)esqQ ap ouel [ |enuepy snbedw3 SpUN 00T X 24
o oo L g6 aeom_mmww_ﬁmwwmé opeoynserd | P FET | |36, puog sauqos [7FOC OOV
LLIT0 80100 6T°LT €LC 6v'C (saJopeleqesy y)eiqQ ap ouel\ | [enuely snbedw3

7 7 7 Spun QQT X 94 's43
Smﬁo 26000 €L'vE €LT 717 (ssiopeleqes1 9)eiqo ap oueN opeo1nseld 0€6°0€T 861t </ eJIUB 52105 v1ozolnr
LVET0 0T‘Te 19T odinb3 ugiepaidaqg e :
88600 06000 98'6€ €LC K3 (sa1opeleqesy y)esqQ ap ouel [ [enuepy snbedw3

‘o v 7 Spun Q0T XS4 'su8
o /000 0€'6r €LT 10 (saJopeleqes g)eiqo ap ouen opesiynseld 9Sv"€0V €Sk &/ eJIUB 52105 vToz olnr
¥60T0 9T ‘vt [9VT odinb3z uopepaidag > :
01210 11100 8v'sy €LC 'y (saJopefeqesy y)eiqQ ap ouel\ | [enuely snbedw3 ]
L1ST0 6000 LL'09 €LT _ (sasopeleqes1 9)eiqo ap ouelN J— 0TL°00v €6Cr MWC&_NN“,_MMQHM ¥10°C oAy
8SET0 vvS L9VT odinb3 uopepaidaq e :
08TT0 80100 €€°LS €LC sz’'s (sa1opeleqesy y)esqo ap ouel [ [enuepy snbedw3

‘o Q 7 SpuUNn Q0T X4 'su8
LOST0 26000 weL €LT o (sauopefeqes1 9)eiqo ap oue opesyseld 156'G8Y vey o/ ellUBI 531005 ¥T0°C oAeN
6VET0 £599 9T odinb3 uopepaidaq 7 '
¥S2T0 STI00 [Z&) €LC L9'T (saJopeleqeuy y)eiqQ ap ouelA | [enuely snbedw $pUN 00T X b4
NMMMN 58000 MMM M«NH vZ'T ?eoﬁﬂ _mwmm W_VMMNMMM N opedynse|d o8V 'SvT %8Iy 'si8 G/ puog saiqos vioeiKay
85600 88000 €L1¢C €L'T 66'T (saJopefeqess 7)eiqQ dp Ouel | [enuely snbedwy $pUN 00T X 14
98710 , 9T'6¢C €L'T ] (saJopeleqes 9)eiqo ap oueiN ! Zu
TSIT0 8000 TT'9C 19'%T 8Ll odinb3 ugpepaidag opedyjniseld 0089z Nty *s18 g/ puog $91q0S vioCIHav
95600 88000 a8‘9y €L'T 6¢'v  |(sadopeleqeiry)eiqo ap ouel |jenuey anbedws3 ] .
oeeto S/000 8209 e 89°c (saiopeleqes 9)e1q0 2P oven opedljnse|d Ov0"06v 9%68¢ mmW:md_mwﬁ_\,_menMM QHLOQMU_
20110 66°€S 9T odinb3 uopepaidaq 7 :

ooo“w“._o”mou M”wﬁ Qﬂhowﬂ._m S (s4y/$)o1sod|(say)odwaly] 5032341 S0350) 50592044 mvvm_ﬂq_ﬁm% MW_HM-HMLM sway| eyoa4

es|jog s9.1qoS - JolIdjuy olleuadsy




43

ANEXO D

50590 62€0°0 uap.Q Jod olpawo.d
€TYC0 12200 S8'vT €L'C 9e'T (sa1opefeqeus yy)eiqQ ap ouel | [enuely anbedw3 5pUN oG X ofoy 19 107
82520 »S10% 95'sT €LT %0 (sa4opefeqesy 9)eiqQ ap ouep opestnseld %519 SL9Y 08T OPUO M%_E siquiandas
#9220 ¥6°ET 1991 odinb3 ugpepaidaq b o ’
L0LT0 95100 €€'se €LT [4%4 (saJopefeqeu y)eiqQ ap ouel | [enuely snbedw3 .
S81C°0 £€10° €V'CE €L'C g6'T (sasopeleqeus 9)eiqQ ap ouey S €Ty8rT SIS mﬂmﬂ wm_uwwdww_ o“& #10°C 03508y
LS6T0 S0°6C 19T odinb3 uopepaidaq e o
[S/T0 1910°0 20°8T €L 59T (sasopeleqeuy y)edqQ ap oue [ |enuely anbedw3 spun
or1zo , S6'TC €LT , (saJopeleqesy 9)eiqQ ap ouep €/5°20T TLSY 0S X of|uewy 's13 "z 01508
9T6T0 TE100 99°6T 191 veT odinb3 uopepaidaq OPERLISEld 08T 012140 J9p|od et '
€610 L1100 15'ST €L'C W (sa4opefeqeus y)eiqQ ap oue | [enuely anbedw3 spun
0T¥Co , €€'6T €L'C , (sa4opefeqe.r 9)esqQ ap ouep | S 06 X O||ewY 'si3 ‘zoln
65120 Lv100 T€LT 19T 8Tt odinb3 ugpempaidaq OPELISEld T e 08T o__u_co Jap|od e
[86T°0 78100 &4 €L'C at (sa4opefeqeus iy)eiqQ ap ouelA | [enuely anbedw3 spun
70520 , ov'sT €LT , (saopefeqesy 9)eiqQ ap oue %519 60EY 05 x efueseN 'sig "z oAe
2o Es100 6L'ET 191 v60 odinb3 ugpepaidaq OPERLISEld 08T 0120 J9p|o4 T
8E¥C0 €220°0 10°se €L'C 62T (sauopefeqeus y)eiqQ ap oue | [enuely anbedwy spun
6520 , €e'st €LT , (sa4opefeqeur 9)esqQ ap oue iy 0S X 8153]3) 's.8 "z ohe
€022°0 0100 65°CC 19T st odinb3 ugpepaidag opeanseld s e 08T o_uco_ Japj|o4 e
0810 €970°0 88'Se €L'C LET (sa4opefeqeus iy)edqQ ap ouelA | [enuely dnbedw3 <13
75120 6100 6C'TE €L'C 6T (sasopeleqe.y 9)eiqo ap ouey opediyseld 88€°SPT LTTY mﬂcmﬂ wﬂﬂwmww_ow ¥10°C 1MgY
LT6T0 20'8t 19T odinb3 uopepaidaq b o
0810 €910°0 0€'L €L'C £9°0 (sa4opefeqeus y)eiqQ ap oue | [enuely anbedwy
- - - spun g x ofoy *s13
SSEC0 pT0% 996 €LT 60 (sasopeleqeuy 9)eiqQ ap ouey S 670'TY 6607 08T 0PI J3p[04 ¥10°T |UqY
0TTZ0 998 19T odinb3 ugpepaidag b o
0L6T°0 08100 9191 €LT 8v'T (saJopeleqes y)eiqo ap oue [ jenuepy anbedw3 spun 07
SS¥C0 , sT'0C €L'C , (sa40pefeqesr g)esqo ap ouepy 85078 £V6E 0S X 93s3]3) "s43
66120 0s100 ¥0'8T 19T &t odinb3 ugnepaidaq OPEASEId 08T o_ucnw 1apjo4 0491934
TEVT0 €2200 6'6C €L'T vL'C (sa10pefeqely y)edqo ap oue [ [enuepy anbedw3
n - v Spun Qg X 9pJap ‘5.8 $10°C

sLved 1S100 Ly 08 e 98T (so10pefeqest 9)eido 9p ouei opeailise|d Leoect Tese 08T 0IPYO 13p|o4 0431934
L1220 6C'LT 191 odinb3 ugpepaidaq b o

ooo“wM%o:umou M”wﬁ nﬂhowa_uh S (s4y/s)o1soD|(s4y)odwa $0323J1Q S01S0D) 5059204d mvﬂﬂﬂuﬂw% MM_“M%M_“ sway| eyoa4

S13p|04 - 101133UY OlIeUddIS]




44

ANEXO E

vLLY'0 6210°0 uapiQ 4od oipawoid
10Z€0 , LE'SY9 €LC , (sauopeleqes g)esqo ap ouelN | |enuel anbeduw3 o spun Qg X ST0'C
0STZ0 Ly100 05‘ssy /9T ss'6c odinb3 uopepaidag A opeaiynise|d 000910 9909 *s18 09 ewe) $24q0S olnr
GETZ0 , ¥ST8€E €LC , (sauopeleqes g)esqo ap ouelN | |enuel anbedwy o spun g X ST0'C
YEYT0 86000 87'95¢ 19T Lret odinb3 uopepaidag A opeoyyniiseld 8898LT vS6s 'si8 G/ opYO saiqos| olnr
00ze’0 , L €LT , (saiopefleqes g)esqo ap ouey | [enuey anbedw3 o spun s x S10°C
0STZ'0 Lv100 £€5'86C 19'7T seoe odinb3 ugpenaidag Aopeaynserg | ILOB8ET 0g6s 's1809 01O Sa1qos| otunf
62€€°0 , 1£'S0T €L'C . (sauopeleqesr g)eiqo ap ouel\l | [enuel anbedw3 ] spun Qg x 'sig ST0'C
9€220 ¢s100 00'TL 19T ey odinb3 uopepaidag Aopeoiyiise|d Ocscte 6265 G/ e|anbs3 saiqos | olunf
8070 , CEVET €1 . (sa40pefeqesy g)edqQ ap oue |lenuely anbedw3 ] spun Qg X ‘si8 ST0°C
020 L8100 [44 191 st odinb3 uopepaidag Aopesyyise|d Lsrece 88LS GL e|anbs3 saiqos | oAe
81120 , 15°€S €L'C , (sauopeleqesy g)eiqo ap ouel\ | [enuely dnbedw3 . spun Qg x 'si8 S10°C
2 %0) £6000 ¥6°GE 19T sve odinb3 uopepaidag A opeoynse|d 9Lsest £8Ls 09 e|anbs3y saiqos | oAen
820£'0 , 1Tt €L'C , (sasopefeqesy g)eiqo ap ouel\ | [enuejy anbedw3 ] spun Qg x ST0'C
¥€02°0 6ET00 69291 9T 60Tt odinb3 uopepaidag A opeaynse|d 006°66L 0595 'si8 09 o0 saiqos| ohe
08220 , 856EC €LT , (sasopefeqesy g)eiqo ap ouey | [enuejy anbedw3 o spun Qg x ST0C
[2359%0) 0100 £6°09T 19T 601 odinb3 uopepaidag A opeaynse|d 0L 050T Less 's18 09 ene) saiqos | [UqY
97020 , 07'v0t €LC , (sasopefeqesy g)eiqo ap ouely | [enuejy anbedw3 o spun Qg x ST0°C
19€T°0 £6000 9T'LET 9T €6 odinb3 ugpenaidag A opeaynse|d 000'800°T Sr3s 's1809 ene) sa1qos | [UqY
/STE0 , 90‘ese €1C , (sa4opefeqesy g)edqQ ap oue |lenuely snbedw3 o spun Qg x S10°C
0z1z'o Sv100 TL'ee L9YT sest odinb3 uopepaidag Aopeoiyise|d Ov0'SSO'T £1ss 's18 G/ 01O saiqos| ozie
(spun (spun ooot/ epionpold | uopanpoid
SJ 01S0)D)|(S4 OQEw_ $0313341Q S01s0 S0S3204 SWwI9} eyods.
000T/$)03500 | s1u)odwany S (s4y/$)orsoD|(say) Il a o) d e I Y34

S3[BUOIDUIAUO) S3IGOS - [Ny OLBUIIST




45

ANEXO F

7870 68000 uapiQ 40d oipawo.d
78910 , 9€'0€ €L'T ] (sauopeleqes) g)eiqO ap OueN | |enueln anbedw3 . Spun Q0T X 24 ST0°C
05110 ££00°0 6507 19T 6€T odinb3 uopepaidag A opeaiyiase|d 897°081 0z6s 's18 g/ puog sauqos [ owunr
¥802°0 , SZ‘00T €L°C , (sa4opefeqesy g)eiqO ap ouely | [enuelp anbedw3 . SpunQOT X¢d 48 | ST0°C
OOQ._”\O 56000 wmﬁm hm\w._” 65 OQ_J_um_ CO_um_uwgumD A opedljnse|d 8z6'08y €16s G/ e|luelp saiqos owunr
S5020 , L1'8C €LC ] (saJopeleqeuy g)eiqQ ap ouely | [enuelp anbedw3 ] Spun OOT X G4 ST10°C
08€T0 v6000 2631 9T 6ct odinb3 uopepaidaq Aopeaiynse|d 880°cEL vBLS 'si8 G/ puog saiqos | ohepy
L¥6T0 , vL'€0T €L'T ] (sauopeleqes) g)eiqO ap Oue | |enueln anbedw3 . SpPUNQOT XT4'si8 | S10°C
80ET0 68000 8969 L9YT sty odinb3 ugpepaidaq Aopeaiynse|d OcL'ees g9Ls GLEe|lUBN S21qOS | OAe
¥18T0 , 9oy €L°C , (sa4opefeqesy g)eiqQ ap ouey | [enuelp anbedw3 . SpunQOT X94 's48 | ST0°C
m._”N._”\O €8000 mNNN hm\w._” 98T OQ_J_um_ CO_um_uwgumD A opedljnse|d 000vzC 5655 G/ e|luelp saiqos |HqY
6502°0 , 66‘TOT €LC ) (saJopeleqeuy g)eiqQ ap ouely | [enuelp anbedw3 ] SpunQOT X4 'su8 | SI0°C
€8€T0 v6000 1589 L9'VT Lo odinb3 ugpepaidaq Aopeaiynse|d Ove'sey €655 G/ B|lUBN S21q0S Uy
11020 , 9879 €L'T ] (sauopeleqel) g)eiqO ap ouey | |enuely anbedw3 . SpUnQOT X4 'si8 | S10°C
TSET0 ¢6000 LS'EY L9YT Lo odinb3 ugnepaidaq Aopeaiynse|d 0957cee 6455 G/ e|IUBIA SD1qOS Uy
GE]T0 , LS'Y6 €L'T , (sa4opefeqesy g)eiqQ ap ouely | [enuelp anbedw3 . SpunQOT X€4's48 | ST0°C
€€CT0 v8000 7569 L9'7T gy odinb3 ugpenaidaq Aopeaynse|d 00e'31S SLss G/ e|lUBN S31G0S Uy
87020 , 88°G6 €LC ] (seJopeleqeuy g)eiqQ ap ouely | [enuelp anbedw3 ] SpunQQOT X€4 'su8 | SI0°C
T9€T0 £6000 ov'v9 9T 6w odinb3 ugpepaidaq A opeaiynse|d Oegely LLvs G/ e|IUBI S94QOS | OZJE
0z12’0 , v’y €L'T ] (sauopeleqes) g)eiqO op Oue | [enueln anbedw3 . SPuUN Q0T X S ST0°C
verTo L6000 TO‘€E 19VT ste odinb3 uopepaidag A opeoiynse|d or81ee Lsvs 's18 g/ puog sauqos | oziepy
(spun (spun oooT/ epnpold | uoianNpoid
S. 01S0)|(S. odwa S0} S01S0O! S0OS3D0. ‘ SWIo; eyda
000T/$)01s0) | say)odwiaty s (s1u/s)orsoofisiyoduiaiy PEQSse " pepiue) | spuspiO# el P

es|og sa.qos - J0l3luy olleuadsy




46

ANEXO G

8£090 99100 uapuQ tod olpawoid
SLSED , L6'6€ €L'C , (saJopeleqes1 g)eiqo ap oueN | [enuely anbedwy . spun Qg x 91533 [ SI0°C
10vC0 100 9897 19T €81 odinb3 ugnepaidag A opeayynse|d 06LTIL 9265 e|lue J3p|o4 olnr
€6VE°0 , S0'6C €L°C , (sasopeleqeni gleiqo ap ouely | |enuejy anbedwy . spun Qg xojjuewy | ST0'C
9veT0 09100 1561 19T et odinb3 ugnepaidag A opeaynse|d res eces e|lue Jap|o4 olnr
89110 , ¥0'9€ €L°C , (sasopeleqesy g)esqo ap ouely | |enuejy anbedwy . spun Qg x ST0°C
00820 T6100 12'vC L9'VT 9T odinb3 ugepaidag A opeaiynse|d 0sv'98 5265 SpJaj e|luelN Japjo4| olung
9zve’0 , 6V €L'C , (saiopeleqel1 g)esqo ap ouely | |enuelp anbedw3 Sspun Qg x ewai) S10°C
T0€2°0 L5100 LY'€T 19T 09T odinb3 ugepaidag A opeayynse|d 000°cot uss e|[Iue Jap|o4 ownr
95v7€’0 , 60'6€ €L'C , (sasopeleqesr g)esqo ap ouey | [enuey anbedws spun Qg X ewalt) S10'C
12€C0 8100 979z 19T 6.1 odinb3 uoepaidag A opeayise|d Lerent 6925 e|lue 43p|o4 ohep
€L9€°0 , SY'TE €L'C , (saJopeleqes1 g)eiqo ap oueN | [enuely anbedw3 spunog xefueieN [ ST0°C
[9vT0 89100 [4 %74 19T v odinb3 ugnepaidag A opeayynse|d veo'ss gsLs e|lue J3p|o4 ohep
TTED , LT'6T €L°C , (sasopeleqen gleiqo ap ouey | |enuejy anbedwy . spun g ST0°C
26220 LSTO0 9961 /90T vel odinb3 uopepaidaq A opeaiyiise|d EVS'S8 (&8 x ofoy ejiuey Japjo4| oAep
L09E0 , ¥0'9€ €L'T , (saJopeleqes1 g)esqo ap oueN | [enuely anbedw3 spun s xofjuewy | SI0°C
[aZ40) S9100 474 L9'VT 9T odinb3 ugepaidag A opeaiynse|d £06'66 vavs e|[IUe Jap|o4 ozleN
€060 , 96°LT €L'C , (salopeleqe.1 g)esqo ap ouely | |enuelp anbedw3 . spun g x ST0°C
1292°0 6L100 8L'8T 19T 8t odinb3 ugnepaidag A opeayynse|d veSTL ¢S 9pJaj e|lUB JBP|O4| OZIeN
Y€9€°0 , SL0T €1C , (saJopeleqesy g)eiqQ ap oue |enuely anbedw3y spun og x efueseN ST10'C
Iz 99100 ¥6'€T (9T 60 odinb3 uoepaidag A opeayise|d 680°L5 0svs e|lue 43p|o4 ozIe
oooHAwa._o”mou M”w_h aoEowa_”.“ S (s4y/$)o1s0|(s4y)odwal]] 5039241 S03S0) $0S300.d mvvm_mﬂﬂ,“% “M_“MHM_M sway| eyaa4

Si9p|o4 - JolIdlUY Olieuads]y




47

BIBLIOGRAFIA

BIRREL R. MATIAS, Simplicidad Inherente — Fundamento de la Teoria
de las Restricciones, Primera Edicion, 2004.

ESCALONA IVAN, Teoria de Restricciones (TOC - Theory of
Constraints), http://www.monografias.com/trabajos14/restricciones/rest
ricciones.shtml, 2005.

LEIDINGER ROLAND, Teoria de las Restricciones,
http://cdiserver.mba-sil.edu.pe/mbapage/BoletinesElectronicos/Medio
%20Empresarial/6%20n57%20may.04/empresa_teoriarestric.htm,
2004.

GOLDRATT ELIYAHU, La Meta — Un Proceso de Mejora Continua,
Segunda Edicion, 1993.

ATHENTO, Workflows — BPM, http://www.athento.com/workflows-

bpm/, 2015.



