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RESUMEN

Este proyecto se basoé en identificar las mayores fuentes de desperdicio en el proceso de
fabricacion de carton corrugado para reducir las principales fuentes de desperdicio de las
areas de materia prima, corrugadora, conversién y planificacién, establecer propuestas
de reduccion del indicador local que maneja cada area e implementar controles en el
mediano y largo plazo con el fin de garantizar que las variables definidas para cada area
se mantengan dentro de las variaciones aceptadas.

El objetivo principal es mejorar el indicador global de desperdicio de la empresa puesto
que mientras tengamos un valor del 7% de desperdicio controlable se tiene una
afectacion directa en la rentabilidad de la organizacién y los resultados del grupo. Por
esto se considera que la aplicacion de la metodologia DMAIC como herramienta de
mejora.

En la etapa de medicién se usé grafico de Pareto para identificar las areas que mayor
porcentaje agregan al indicador final de desperdicio. Asi se identifico las variables de
influencia en la mediciéon de cada area y poder tener un problema enfocados para la
utilizacion de la herramienta de los 5 W y 2H. En la etapa de andlisis se utiliza la
herramienta espina de pescado, luego se procede con la verificacién directa de las
causas mencionadas por los diferentes equipos de cada area. Para la etapa de mejora
se realiz6 una lluvia de ideas con las areas de interés y se priorizo mas mejoras en una
matriz de impacto vs dificultad de implementacion. En las propuestas de mejoras para el
area de corrugadora se construye un modelo de regresién lineal para poder fabricar la
cantidad de laminas necesarias para el proceso de conversion evitando tener excedentes
gue luego seran destruidos, para el area de planificacion se incluye un nuevo ancho de
bobinas para la fabricacién de laminas. En las ideas que no necesitaron mayor inversion
econdmica se realizd un piloto de un mes. Obteniendo resultados de reduccién (0.9%)
para el area de corrugado y un (0.2%) de reduccion para el area de planificacion.

El desperdicio generado en toda la empresa en el resultado de no aprovechar la principal
materia prima que se tiene en la fabricacion de carton corrugado, este desperdicio es
vendido a un molino que pertenece al mismo grupo a un precio de $240 por cada
Tonelada. Los precios promedio de la tonelada de cartén en el mercado bananero son
de $980 mientras que el precio promedio para los demas mercados es de $1200. La
cantidad que se pierde es de $740 por cada tonelada de desperdicio en el mercado
bananero y de $960 para los demas mercados.

La aplicacion de las diferentes herramientas demostré durante las pruebas pilotos que se
redujo los porcentajes de desperdicio.
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INTRODUCCION

El presente proyecto se realiza en una empresa que disefia, fabrica y comercializa
empaques de cartdn corrugado, actualmente satisface las necesidades de carton a
diferentes mercados como el bananero, industrial, floricultor y el sector pesquero. La
organizacién no tiene mayores problemas con sus clientes ya que sus productos son de
una calidad aceptable, sin embargo, uno de los indicadores que se ha dejado de lado es
el desperdicio generado en la operacion, tanto en la fabricacion de la lamina y
posteriormente la conversion en empaque.

La direccién de produccion esta preocupada por el uso que se esta dando a la principal
materia prima que es el papel, un alto desperdicio en la operacion tiene un efecto negativo
en la rentabilidad de la organizacion.

El desperdicio en la cartonera tiene dos clasificaciones, la primera es un desperdicio
denominado no controlable, este tipo de desperdicio tiene una relacion lineal con las cajas
fabricadas y son todas aquellas perforaciones de las cajas como las de banano o las
perforaciones de cajas con agarraderas, se incrementa mientras mas cajas se fabriquen,
mientras que el desperdicio controlable es todo aquello que se genera por la operacion
del alistamiento de maquina, defectos de calidad, excedentes. La organizacion procesa
en promedio 12.000 Toneladas por mes y el porcentaje de desperdicio controlable es el
7% esto tiene un impacto mensual de 924 toneladas de desperdicio en la operacion., Si
el porcentaje se reduce la operacion es mas rentable.

Richard J. Schonberger (1982 pp 208-209) analizan los dos sistemas como si fueran uno,
el desperdicio se reduce cuando todos los pasos del proceso se observan
indefinidamente y las causas del desperdicio son enumeradas por los trabajadores en
conjunto; menos desperdicio significa menos trabajo y eso hace mas facil la labor de
todos.

Para la identificacion de las reales causas que tienen el desperdicio elevado se utilizara
la metodologia seis sigmas, esta metodologia puede dar como resultado una mayor
penetracion en el mercado, mayor productividad y costos totales mas bajos de
manufactura.



CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

En el presente capitulo se describen los antecedentes que llevaron a la realizacion
del proyecto, ademas se definen los objetivos generales y especificos, asi como
también la estructura y metodologia que se sigue en el desarrollo del proyecto.

1.1.Definicién del problema

Actualmente el indicador del desperdicio controlable de la organizacion no ha
llegado a la meta definida del 6%, todos los meses este KPI termina por encima
del 7%, tal como se muestra en la figura 1.1

% Desperdicio Controlable 2019
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Figura 1.1 Porcentaje de desperdicio controlable

(Fuente: Autor del proyecto)

Es de interés de la gerencia de produccién y gerencia general reducir los
porcentajes de desperdicio en todas las areas que tiene relacion directa con
porcentaje de desperdicio controlable y asi tener un proceso mas eficiente.

A continuacioén, se muestra la métrica del indicador global de planta.

Desperdicio Total Controlable

%Desperdicio Controlable = Consumo total de Planta



Las areas que generan desperdicios controlables son las que estan

relacionadas de manera directa a la fabricacion y transportes, estas son:

- Materia prima: Un area donde se realiza la logistica de bobinas de papel,
esta es la materia prima para la fabricacion del cartén, el desperdicio
generado en esta area tiene la clasificacion de dafio por transito.

- Corrugadora: Un area donde se realiza la fabricacion de las laminas de
carton, el desperdicio generado en esta area tiene la clasificacién de dafio
por operacion.

- Planificacion: Un éarea donde se realiza la programacion del proceso
buscando optimizar la utilizacion de los anchos de las bobinas para la
fabricacion de las laminas de carton.

- Conversion: Un area donde se realiza la fabricacion de las cajas de carton,
el desperdicio generado en esta area tiene la clasificacion de dafio por
operacion.

Todas las areas mencionadas de manera conjunta componen el indicador

global de desperdicio controlable, A continuaciéon, se muestra la formula

detallada de la medicion del indicador.

%Desp.Controlable
_ X Desperdicio(MP + Corrugadora + Planificacién + Conversion)

Consumo total de Planta

1.2.0bjetivos
1.2.1. Objetivo General

Reducir el porcentaje de desperdicio controlable utilizando la
metodologia Seis Sigma en una empresa cartonera.

1.2.2. Objetivos Especificos

- ldentificar la situacién problema en el exceso de desperdicio.

- Definir las variables de entrada que intervienen y la forma en que afectan
en la generacion del desperdicio.

- Analizar el comportamiento de las variables del proceso por medio de
mediciones de datos y analisis estadisticos de los mismos para definir las causas
directas de la situacion problema.

- Implementar estrategias de reduccién de desperdicio, asi como su medio
de control para asegurar continuidad en el tiempo y efectividad de las mismas.



1.3.Metodologia

La metodologia Seis Sigma segun Pyzdek, T.(2003). es la implementacion
rigurosa, focalizada y altamente eficaz de principios y técnicas de calidad
probados. Al incorporar elementos del trabajo de muchos pioneros de la materia,
Six Sigma apunta a un funcionamiento del negocio practicamente sin errores.

Para Gutierrez, P. H, De la Vara, S. R, (2009) tiene como fin ultimo la reduccion
de la variacion en los procesos, a través de la identificacion y posterior control
de las variables criticas de calidad (Xs). Esto a través del conocimiento obtenido
de las relaciones causales entre las variables de entrada identificadas (Xs) y las
variables de salida definidas como métricos del proyecto (Ys).

La metodologia seis sigma tiene una serie de pasos definidas por sus siglas en
inglés como DMAIC , segun Herrera, A. R, Fontalvo, H. T,(2000) ,cada sigla se
dividen en fases de implementacién, en su primera fase de definicién se tiene
como objetivo establecer el propdsito del proyecto, su alcance y contexto con
respecto al negocio, en su segunda fase de medicidbn nos permite entender y
describir de forma mas precisa el proyecto, con el fin de establecer problemas
enfocados sobre los que sea mas eficiente la identificacion de causas de
influencia, en la tercera fase de analisis se identifica y verifica las causas de
influencia sobre las variables de respuesta definidas, en la cuarta fase de mejora
se establecen niveles de operacion adecuados para las variables influyentes a
través del desarrollo de experimentos. Se formulan planes de accion y se
presenta evidencia que muestre el impacto positivo de su aplicacion, en su fase
final en la etapa de control se busca mantener los beneficios de las mejoras
implementadas a través de la estandarizacion de procesos y la anticipacion y
prevencién de futuras fallas.

La aplicacion de la metodologia Seis sigmas para la organizacion representa un
desafio debido al empleo de herramientas de andlisis estadistico, donde su uso
ha sido limitado en la organizacion.

1.4.Estructura del proyecto

El proyecto esté estructurado por 5 capitulos, de la siguiente manera:

- En el Capitulo 1, se presentan el planteamiento del problema, el objetivo
general y los objetivos especificos, asi como la metodologia a utilizarse y la
estructura que sigue el proyecto.

- En el Capitulo 2, se presenta el marco teérico de la metodologia a seguir y
también cada una de las herramientas utilizadas



- ElCapitulo 3, presenta el estado en que se encuentra la empresa, mediante
un diagnostico estadistico preliminar con informacion de registros de cada area
se identifica las principales fuentes de desperdicio, luego se realiza un plan de
recoleccién de datos de las variables de interés buscando enfocar el problema,
también se identifican las variables criticas para cada una de las areas. En este
capitulo también se presentan el andlisis de los datos identificando las posibles
causas de desperdicio verificando cada una de las causas.

- El Capitulo 4, presenta las propuestas de mejoras para las ideas de mayor
viabilidad e impacto, se realiza un piloto para las principales propuestas.

- El Capitulo 5, presenta el andlisis de los resultados y costos.

- El Capitulo 6, presenta las conclusiones y recomendaciones del proyecto
en base a los resultados obtenidos.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

En el presente capitulo se podra conocer el conjunto de actividades que involucra la
fabricacion de cajas de cartdn corrugado, con el fin de tener una visién general de lo
que hace la empresa enfocdndose en el area donde se presentan mayores
problemas que es el area de la bodega de Materia Prima y la bodega de Producto
Terminado.

2.1.Definicién

La primera fase o letra de la metodologia DMAIC, D de Definir o en inglés Define;
se enfoca o busca definir cual es el problema que afecta a la compaiiia y por
consecuente hallar la solucién mediante procesos o criterios que establezcan a
lo largo de la implementacion de toda la metodologia como tal.

La fase “definir’ da inicio a la formulacién de tres preguntas vitales, tales como:
¢ Qué debe ser mejorado? ¢ Cudl es el sector afectado dentro de la compafiia?
Y ¢Cuan grande es el problema a ser resuelto?, entre otras.

Los elementos identificados en esta etapa incluyen: identificacion del problema
general, descripcion detallada del problema especifico a resolver, descripcion
de los eventos probleméticos indicando el ndmero de ocurrencias y la
localizacién, identificacion de clientes internos y externos del proceso,
expectativas de los clientes, objetivos y alcance del proyecto de mejora.
(Masmela, 2007, p. 93)

De acuerdo a la cita anterior, se fundamente la necesidad de conocer la situacion
actual y tener conocimiento del area que se esta tratando para proponer un plan
de mejora, lineamientos y beneficios esperados para la compafiia, a través de
la identificacién de oportunidades y necesidades de la empresa.

La metodologia DMAIC sigue el proceso universal de solucién de problemas,
mismo que se encuentra segmentado en 3 partes: problema, causa y solucion;
cada uno de estos a su vez se relacién con una de cada fase o letra de la
metodologia DMACI, la fase “Definir” se encuentra relacionado a la primera parte
0 segmento del proceso universal, el problema.

El autor Jonatan Tagle (2016) en su proyecto de graduaciéon de cuarto nivel
denominado “Aplicacion de la metodologia Seis Sigma en el proceso de
envasado de aceites lubricantes” detalla que algunos de las herramientas de
mayor utilidad que se deben de tomar en esta etapa son:

- Diagrama de flujo de proceso.

- Hoja de verificacion o recogida de datos.

- Diagrama de Pareto.

- Histogramas.



2.2.Medicioén

Medir o Measure es la segunda fase de la metodologia DMAIC, misma que se
encuentra estrechamente vinculada a la primera fase ya que sigue siendo foco
de la problematica a ser estudiada. Una vez que se ha definido problemas,
actores, objetivos, entre otros; se establecen métricas a seguir, mismas que
puedan ser medidas y permitan averiguar a través de diferentes pardmetros la
situacion actual de la problemética y permita analizarla en la siguiente fase.
Masmela (2007) menciona que “la etapa medir establece técnicas para
recolectar datos acerca del desempefio actual y como las expectativas del
cliente estan siendo satisfechas. Al final de esta etapa el equipo de mejora
cuenta con un plan para la recoleccién de informacién, un sistema de medicién
valido que asegura la exactitud y consistencia de los datos recolectados, asi
como informacion suficiente para llevar a cabo el analisis de problemas” (p. 94)
Esta fase, medir, es una etapa clave en el desarrollo de la metodologia DMAIC,
ayuda a refinar el problema y comenzar a buscar las causas raiz, lo que sera el
objetivo de la siguiente etapa denominada analizar. Al igual que la fase anterior,
la fase medicién genera una pregunta clave ¢Cémo se encuentra realmente el
problema a ser solucionado? esta pregunta permitird entender y cuantificar la
magnitud del problema, los cuales permiten establecer cuantitativamente las
oportunidades que se desarrollen en las fases posteriores. La medicion se
soporta con la recoleccion de la informacién y datos a través de herramientas
tales como: estadisticos descriptivos, mapeo de flujo de valor, andlisis de
capacidad de proceso, reportes e informes que daran como resultado general la
determinacion del estado actual de la empresa.

El objetivo de esta etapa es medir el desempefio actual del proceso que se busca
mejorar. Se manejalos CTQs para determinar los indicadores y tipos de defectos
gue se utilizaran durante el proyecto. Posteriormente, se disefia el plan de
recoleccién de datos y se identifican las fuentes de los mismos, se lleva a cabo
la recoleccion de las distintas fuentes, logrando asi un enfoque mas claro para
los esfuerzos de mejora. Por ultimo, se comparan los resultados actuales con
los requerimientos del cliente para determinar la magnitud de la mejora
requerida. (Coronel, 2012, p. 7)

2.3.Andlisis

Tagle (2016) indica que “La tercera fase de la metodologia, permite enfocarse
en las oportunidades de mejora observada en la etapa de medicién. Esta fase
comienza con la identificacion de las causas raices para entender el problema”
(p. 19)

La etapa Analizar permite establecer las oportunidades de mejora basados en
la totalidad de informacion recolectada, durante esta etapa el equipo determina
tres preguntas claves: ¢por qué? ¢cuando? y ¢como? los comportamientos no
deseados del proceso ocurren, selecciona herramientas de andlisis y las aplica



a la informacion recolectada para encontrar un conjunto potencial de soluciones
a ser implementadas. Después del andlisis el equipo de mejora puede entregar
un mapa detallado del proceso, refinar la descripcion del problema y ajustar las
estimaciones sobre los posibles comportamientos no deseados del proceso.
Las técnicas de andlisis y tratamiento de informacién de mayor utilidad son:

- Técnica de los 5 porqués.

- Diagrama de Causa-Efecto.

- Diagrama de Correlacion.

- Matriz de priorizacion de soluciones.

- Estas técnicas aplicadas, permitiran:

- Analizar los datos recolectados.

- Determinar las entradas criticas del proceso.

- ldentificar causas potenciales.

- Analizar relacién entre causa raiz y el problema.

Es aqui en la etapa del analisis el momento de elaborar teorias sobre la causa
de los defectos. Sin embargo, no se puede aceptar una hipétesis a la primera:
debe verificarse que realmente contribuye el problema gque se esta estudiando.
Una hipétesis que se proponga esta semana puede ser descartada por los datos;
si recogen nuevos datos la semana proxima, estos pueden dirigir sus sospechas
hacia otra parte, y asi hasta que el equipo sea capaz de confirmar sus hipétesis
con los datos y obtener las causas que lo provocan. (Lara, 2012, p. 96)

2.4.Mejora

El autor Rodrigo Masmela (2007) en su libro denominado Como implementar
Sistemas para la Gestion de Proyectos en Organizaciones de indica que “La
etapa Mejorar permite validad, desarrollar e implementar las diferentes
soluciones para rectificar el comportamiento del proceso. Al empezar esta etapa
se proponen las posibles alternativas de mejora y se prueban por medio de
pilotos que validan el nivel de mejora que aportan al sistema. Posteriormente el
equipo de mejora debe elaborar un mapa del proceso mostrando el nuevo flujo,
asi como el analisis costo-beneficio que asegura que la implementacién de la
mejora potencial es viable” (p. 94)

Dicho en otras palabras, el objetivo principal de la fase de mejora es disefar,
proponer e implementar soluciones acordes al plan de implementacién
desarrollado en la fase previa esperando obtener como resultado una mejora en
el flujo de procesos, funciones e informacién que se realizan en la compafiia,
logrando asi evitar que el problema a ser erradicado crezca a través de
correcciones o eliminaciones totales/parciales de las causas raices.

De acuerdo al autor Tagle (2016) en su proyecto de graduacién Aplicacién de la
metodologia Seis Sigma en el proceso de envasado de aceites lubricantes
menciona que “las herramientas de mayor utilidad en esta etapa son lluvias de
ideas, disefio de experimentos y analisis de regresion.” (p. 23)

Siguiendo el proceso universal de solucién de problemas, la fase Improve o
Mejorar pertenece a la tercera y Ultima etapa del proceso universal, la solucion,



2.5.

es decir la accion que elimina la causa del problema introducido en las primeras
fases de la metodologia DMAIC.

El propésito de esta fase es implementar a gran escala las soluciones
recomendadas en las fases anteriores para determinar, mejorar y optimizar el
funcionamiento de los procesos que se encuentra afectados por el problema a
del proceso analizado de la compafia. No obstante, pasar de un plan de
implementacién tedrico a una solucién practica puede ser algo dificil pero no
imposible, se debe tener en consideracion todas las opciones de mejora, asi
como aquellas propuestas preventivas en caso de que algo no se desarrolle
conforme lo esperado.

Control

Finalmente, la tltima fase de la metodologia DMAIC; misma que al igual que las
fases anteriores, sigue el proceso universal de soluciones de problemas, dando
en este punto por finalizado las 3 fases indicadas (problema-causa-solucion) a
través de la fase del Control que es la valoracion del sistema de medicién
aplicado en la solucién practica propuesta.

El objetivo de controlar es sencillo: una vez que las mejoras han sido
implantadas y los resultados documentados, debe de seguir midiendo el
rendimiento del proceso de forma contindia ajustando su funcionamiento cunado
los datos le indiqguen que es necesario o cuando cambien los requisitos del
cliente. (Lara, 2012, p. 94)

La etapa Control formaliza las mejoras realizadas al proceso y monitorea el
desempefio actual del sistema para corroborar el cumplimiento de los objetivos
del proyecto de mejora. Durante la etapa Control el equipo de mejora desarrolla
una estrategia de control soportada en los resultados de las cuatro etapas
previas, planea la introduccion de los cambios de forma cronoldgica, actualiza el
plan de desempefio del sistema y elabora un plan de entrenamiento para
transmitir a los implicados en el proceso las nuevas competencias que requieren
para asumir el cambio.

Tagle (2016) menciona que “La quinta y ultima fase consiste en disefiar un
sistema que mantenga las mejores logradas, mediante la estandarizacién de los
controles manuales y de vigilancias desarrollando una documentacién u otras
alternativas tanto que puedan ser monitoreadas” (p.24)

En esta fase final de la metodologia DMAIC se generan las siguientes preguntas
¢, COmo garantizo el desempefo esperado? ¢Como se puede mantener las
mejoras propuestas? Dichas interrogantes pueden ser verificadas a través de
herramientas tales como: Graficos de Control, Documentaciéon archivada y
monitoreada, Estandarizacion de trabajo, Pruebas de error, entre otros.

La implementacion y el rendimiento actual del proceso deben ser monitoreados
por un periodo de tiempo para asegurar y garantizar que los beneficios sean
mantenidos y se cumplan conforme lo estipulado previamente.
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Desde su creacion la metodologia Seis Sigma ha sido ampliamente utilizada
para reducir variabilidad e incrementar calidad y productividad de las empresas
gue la aplican. La misma se ha considerado por diferentes autores como
filosofia, metodologia, meta, herramientas, métrica, que utiliza datos vy
herramientas estadisticas para evaluar y mejorar los procesos con el objetivo de
satisfacer al cliente y, por ende, elevar las utilidades de una organizacion. El
éxito de Seis Sigma radica en la mejora del rendimiento de los procesos y en el
aumento de la satisfaccion de los clientes (Grima et al., 2014, p. 198).

Las cinco fases de la metodologia DMAIC - Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar — son una herramienta de Six Sigma que debe ser utilizada en toda la
compafiia, permitiendo buscar, detectar, analizar y reducir/eliminar los errores o
defectos que se han presentado, mismos que son causales de inconformidades
y deben ser solucionados a través de proyectos de mejoras al problema
conocido o en su defecto, cuando no se conozca la causa raiz que lo haya
originado.

De acuerdo a lo indicado por Alor et al en su tesis de maestria “Reduccion de
stock en los almacenes de repuestos en una empresa que fabrica cajas de
carton corrugado, aplicando Metodologia Six Sigma” (2014) indican que:

El uso de un modelo de mejora como Six Sigma con su metodologia DMAIC,
marca la pauta para resolver el problema y dice que aplicada adecuadamente
da resultados importantes, pero el éxito depende de la correcta identificacién de
los problemas, es por ello que la etapa de definir el problema es vital luego medir
y definir el alcance del problema para un buen resultado. (p. 95)

Dado que en la industria cartonera cada vez cuenta con mayor numero de
maquinas realizando las actividades que solian ser manejadas por personas,
esto genera un mayor incremento de activos que al tener un mal funcionamiento,
da como resultado no solo un problema en la produccién, sino también con los
tiempos de entrega y la seguridad de los colaboradores. Dicho esto, se aplico la
metodologia DMAIC proponiendo por cada fase las herramientas que se
utilizarian para maximizar los resultados y cumplir con el objetivo de cada uno
de estos; lo que permitiria estructurar, analizar y determinar las diferentes
acciones y planes de mejoras propuestos.
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CAPITULO 3

3. METODOLIGIA

Para describir la situacién actual de la empresa en relaciébn al porcentaje de
desperdicio se emplearon algunas herramientas de la metodologia DMAIC como
son:; Diagrama Sipoc, VOC (Voice of Customer), diagramas de procesos, 5W&1H,
diagrama de Pareto, se enfocara el problema utilizando herramientas estadisticas.
Se plantean soluciones que resuelvan las causas raices encontradas para que
asi se reduzca o se elimine el problema segun sea el caso. Se enfoca en pensar
alternativas diversas que ataquen la fuente del problema y no su efecto. En
ocasiones se aplica una prueba piloto para comprobar la solucién en un ambiente
real.

3.1.Definicidn del Problema

Figura 3.1 Fase de definicion

(Fuente: Autor del proyecto)

Se utilizé la herramienta 5w+1h para lograr definir el problema para poder
entender y comunicar la probleméatica que afecta al proceso de fabricacion. Ver
figura 3.2.
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. Qu é ? ¢ E| desperdicio controlable esta elevado.

o En la fabricacion de la Idmina y posterior conversion del
empaque.

iDonde?

¢ Se presenta desde la clasificacion de los desperdicios
ocurre a diario, durante todo el afio 2019

iCuando?

¢ Con un porcentaje de 7%

¢Qué tanto?

*Por qué su meta es de 6% y se compara con las demas
cartoneras del grupo

iComo lo sé?

Figura 3.2 Herramienta 5W(Fuente: Autor del proyecto)

(Fuente: Autor del proyecto)

“El desperdicio controlable esta elevado en la fabricacion de la lamina y posterior
conversion del empaque, se presenta desde la clasificacion de los desperdicios
ocurre a diario durante todo el afio 2019 con un porcentaje de 7%, se sabe por
qué su meta es de 6% y se compara con las demas cartoneras del grupo.”

Es importante recalcar que para este analisis solo se utilizé6 4w y 1 h debido a
gue la pregunta alineada al ¢ Quién? no aplica para el presente proyecto.

El proyecto de reduccion de desperdicio naci6 de la necesidad de administrar de
una manera mas eficiente el papel que es usado en la fabricacion del cartén, el
proceso en todas sus operaciones genera desperdicio que se va sumando al
indicador global de la empresa, se hace la revision de la parte operativa desde
recepcion de la materia prima hasta el ingreso del carton a la bodega de producto
terminado, se us6 la herramienta SIPOC Suppliers, Inputs, Process, Output,
Costumers) ver figura 3.3, para visualizar el alcance del proyecto sobre el
proceso actual de fabricacion de carton. Se identificaron las entradas como las
materias primas e insumos para las dos actividades de transformacién como son
el corrugado y conversion, como entrada para el proceso de planificacion se
identifico los anchos de bobinas disponibles, esta informacion es importante para
enviar el plan detallado de produccién a la corrugadora, también se identificaron
las salidas entre ellos estan los diferentes desperdicios generados por cada una
de las areas de materia prima, corrugadora, conversion, y planificacion , estos
desperdicios son de interés para su posterior analisis.
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empaque.
-Contado.
-Amarrado
-Estiba

Figura 3.3 SIPOC del proceso de fabricacién del cartén corrugado

(Fuente: Autor del proyecto)

Se analiz6 el proceso de fabricacién de cartén corrugado observando en las
salidas los diferentes desperdicios, papel por dafio en transito en el area de
materia prima, producto no conforme y sobrante en el area de corrugadora,
producto no conforme en el area de conversién y por ultimo en el area de
planificacion se tiene un desperdicio por refile también denominado Trim. Se va
a considerar estas 4 areas para el desarrollo de este proyecto

Habiendo identificado las areas de interés se realiza entrevistas verbales con los
diferentes clientes de la medicién de los porcentajes de desperdicios, se realiza
a las siguientes personas:

- Jefe de Bodega de Materia Prima, es el responsable del desperdicio
generado por la manipulacion de las bobinas en la descarga,
almacenamiento transito, abastecimiento.

- Jefe de Corrugado, es el responsable de todo el desperdicio generado por
la operacién de esta area.

- Jefe de Conversion, es el responsable de todo el desperdicio generado por
la operacion de esta area.

- Planificador de la produccion, es el responsable de todo el desperdicio por
refiles de cuchillas en la actividad de trimado.

- Gerente de Planta. Es el responsable de toda la operacién en la elaboracién
de cajas de carton corrugado.



14

Las preguntas utilizadas fueron:

¢ Controla Ud. su proceso?

¢, Cudl es la meta de desperdicio de su area?

¢, Conoce el personal de la meta de desperdicio y su impacto?

¢ Esta interesado en identificar fuentes no visibles de desperdicios?

¢, Considera que haya oportunidades de reduccién de desperdicio?

En la tabla 1 se muestran los resultados y los CTQ’S identificados con esta
herramienta VOC.

Hallazgos CTQ’s

Bobinas llegan con capas
dafiadas

Exceso de refiles por bobinas en
anchos no adecuados

Exceso de refiles por bobinas en | Porcentaje de desperdicio por operacion

Porcentaje de desperdicio por transito

Porcentaje de desperdicio por refile

anchos no adecuados en proceso de corrugado
Condiciones de maquinas Porcentaje de desperdicio por operacion
convertidoras por mejorar. en proceso de conversion

Si se hacen las mediciones de los
desperdicios en los diferentes
procesos.

Jefes si conocen la meta de
desperdicio mas no toda la linea
en la operacion.

Se tiene disposicion a la mejora
Se tienen devoluciones y

problemas de calidad
Tabla 1 Hallazgos y CTQ’S de la herramienta VOC

Porcentaje de desperdicio excedentes
de laminas fabricadas

(Fuente: Autor del proyecto)

Se puede evidenciar que las variables que mas influyen en el proceso son las
gue van directamente relacionadas a la operacion en el area de corrugadora e
imprentas, transito y planificacion por lo que se define las variables de respuesta
de la siguiente manera:

Y = Porcentaje de Desperdicio
%Desperdicio = X; + X, + X3 + X,
Donde tenemos:

- X1: Porcentaje de desperdicio por transito.
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- X2: Porcentaje de desperdicio por refile.
- X3: Porcentaje de desperdicio por operacion en el proceso de corrugado.
- X4: Porcentaje de desperdicio por operacién en el proceso de conversion.

Project Charter
Project Authorization

Gerente | Project
de Planta | Number:

Organization: Cartonera Champion:

Reduccién del desperdicio en proceso de
fabricacion de carton corrugado

Problem Statement: El desperdicio controlable esta elevado en la
fabricacion de la lamina y posterior conversion del empaque, se presenta
desde la clasificacion de los desperdicios ocurre a diario con un porcentaje
de 7%, se sabe por qué su meta es de 6% si se compara con las demas
cartoneras del grupo.

Project Objective: Se espera después de la aplicacion de la metodologia
seis sigma haber reducido el desperdicio controlable a un 6%, habiendo
identificado las mayores fuentes de desperdicio en el proceso de fabricacion
de cajas. También se espera establecer controles efectivos que hagan
mantengan la reduccion de una forma sostenible.

Scope: El alcance del proyecto es desde la recepcion de materia prima,
produccion de la lamina, produccion de la caja y planificacion.

Business Case: El proyecto se inicidé para minimizar el porcentaje de
desperdicio en todo el proceso, los costos por tonelada fabricada estan en
$950 incluido el costo de materia prima y costos operativos, mientras el
precio de la tonelada de desperdicio esta en $200 por tonelada

Project Team

Project Title:

Name Role
Tutor Asesor
Gerente de planta Champion:
Jefe de bodega de productos Lider del equipo
terminados
Jefe de bodega de materia prima Equipo
Jefe de conversion Equipo
Jefe de corrugado Equipo
Planificador de la produccién Equipo

Tabla 2 Project Charter

(Fuente: Autor del proyecto)
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Se uso la herramienta Project Charter, puesto que nos brinda una idea general
del proyecto y facil identificacion a las necesidades, el alcance, los diferentes
objeticos y los patrticipantes del presente proyecto y representantes.

3.2.Medicion del problema

Definir Analizar Mejorar Controlar

Figura 3.4 Fase de medicion
(Fuente: Autor del proyecto)

En esta etapa el objetivo es identificar la influencia de algunos factores que
afecten de manera directa e indirecta al desperdicio de la planta y asi poder
enfocar el problema para realizar un correcto analisis de causas en la tercera
fase de la metodologia.

Para esto se levantaron los procesos de las principales areas de fuentes en la
generacion de desperdicio.

3.2.1. Mapeo del proceso

Materia Prima

En area de materia prima se analiza desde el proceso de la recepcién de
la orden de compra, descarga, transportes, abastecimiento de insumos
incluyendo el proceso de corrugado. En la figura 3.5 se muestra el
proceso actual que realiza esta area.
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En esta area se pudo identificar que el desperdicio que se genera esta
altamente relacionado con la actividad de descarga y todos los
transportes.

Figura 3.5 Proceso de Recepcion, Almacenamiento y Abastecimiento

(Fuente: Investigacion de campo)
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Existen dos clasificaciones al tipo de bobinas que se tienen en el area de
materia prima, la primera es compra local que hace referencia al
abastecimiento interno de bobinas fabricadas por 100% de papel
reciclado, el proveedor local es socio estratégico por lo cual tenemos un
tiempo de respuesta a la solicitud de bobinas de 48 h, este proveedor
fabrica diferentes tipos de papel como son:

- CM (Corrugado Medio) son los corrugados y el papel que va en
forma de honda

- TL(Test Liner) los liner que son los papeles que van en la parte
interna del cartdén o en la externa donde va la impresion.

- LC La (Liner Central) es el papel que se utiliza en la mitad de las
cajas doble pared.

Para las compras de bobinas importadas se solicitan Unicamente Liner
donde en su fabricacién se usa una combinacion de fibra virgen mas
papel reciclado, dentro de las clasificaciones de las bobinas de kraft liner
importado tenemos:

- KL normal (Kraft Liner) es el papel que se usa en la parte solo de
la impresion de la caja, no se utiliza en todos los mercados.

- KL Blanco (Kraft Liner) son los papeles que van en la parte de la
impresién del carton.

- Kl blanco brillante (Kraft Liner) son los papeles que van en la parte
de la impresién este papel se compra en anchos pequefios desde 1.55
m hasta 1.95 m.

La descarga de estas bobinas en la empresa se las realiza en
plataformas solicitada por la misma organizacion ya que son bobinas
que tienen un proceso de nacionalizacion en el puerto, aqui es donde se
genera una manipulacién mayor, las bobinas no llegan en contenedores
sino de manera unitaria , son descargadas desde los contenedores con
montacargas tipo calmp y almacenadas hasta la liberacion, luego se
continua con el proceso de envio de las bobinas a la empresa donde ya
llegan maltratadas , golpeadas.

En los desperdicios asignados al area de Materia prima tenemos el
desperdicio generado tanto en las bobinas importadas y las que son de
fabricacion local. Para las bobinas importadas tenemos dos principales
proveedores el primero ubicado en el este de Estados Unidos y el
segundo Europa en el pais de Alemania teniendo una logistica de entre
30 a 60 dias via maritima, para las compras de papel local la logistica es
corta con recorridos de 1 hora.
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La empresa si lleva registros generales por area para la recoleccién de
desperdicio, se utiliza la informacién de los Gltimos 4 meses del afio 2019
para identificar la mayor fuente de desperdicio. En la figura de 3.6 se
muestra un grafico de cajas de las toneladas de desperdicio totales de
Materia prima continuando con el desperdicio generado por bobinas
importadas y culminando con las toneladas de desperdicios de compras
locales con el fin de identificar cual es la fuente de mayor generacién de
desperdicio.

Grafica de caja de TN Desperdic; TN Desperdic; TN Desperdic

Datos
S

-
K KKK K

0 x!*

TN Desperdicio MP TN Desperdicio MP IMP. TN Desperdicio MP Local

Figura 3.6 Diagrama de cajas de Toneladas de desperdicio de area de Materia Prima
(Fuente: Investigacién de campo)

Como la medicion del indicador de desperdicio se elabora en porcentajes
se divide cada valor de toneladas de desperdicio para el consumo de
papel teniendo el aporte real en porcentaje al indicador global de la
planta, también se realiza una prueba de hipétesis para determinar si el
porcentaje de desperdicio importado es mayor que el porcentaje de
desperdicio generado por bobinas compradas de manera local,
obteniendo los resultados de la figura 3.7.

ul: Porcentaje promedio de desperdicio de papel importado

u2: Porcentaje promedio de desperdicio de papel comprado localmente
Ho:ul=pu2

Vs

Hl:pul#u2
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Prueba T e IC de dos muestras: % Desperdico MP Importado; % Desperdico MP Local

T de dos muestras para § Desperdico MP Importado vs. $ Desperdico MP Local

Error

estandar de

N Media Desv.Est. la media

% Desperdico MP Importa 352 0.01395 0.00572 0.00030
% Desperdico MF Local 355 0.00817 0.00285 0.00015

Diferencia = p (3 Desperdico MP Importado) - p (% Desperdico MP Local
Estimacién de la diferencia: 0.005732

IC de 95% para la diferencia: (0.005114; 0.008450

Prucba T de diferencia = 0 (vs. #): Valor T = 17.00 Valor p = 0.000 GL = 514

Figura 3.7 Prueba de Hipétesis para medias de desperdicio importado y local

(Fuente: Investigacién de campo)

Se rechaza la hipétesis nula por el estadistico de prueba, y se puede
concluir gque no hay evidencia estadistica para indicar que los porcentajes
de desperdicios tienen medias iguales, en la figura 3.8 se puede observar
la grafica de cajas de la prueba de hip6tesis para diferencias de medias.

Gréfica de caja de % Desperdico MP Importado; % Desperdico MP Local
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% Desperdico MP Importado % Desperdico MP Local

Figura 3.8 Diagrama de cajas de los porcentajes de desperdicio importado y compra local

(Fuente: Investigacion de campo)

En la revision del proceso de descarga de papel importado encontrado
una gran cantidad de capas dafiadas identificadas en la actividad de
descarga. Ver figura 3.9.
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Figura 3.9 Desperdicio de papel en el area de materia prima papel nacional y compra local
(Fuente: Investigacién de campo)

En la tabla 3 se muestra el resumen de los porcentajes de desperdicios
asignados al area de materia prima, esta informacion fue verificada con
el jefe del &rea indicando que se tiene una cantidad mayor de desperdicio
en los papeles que vienen desde el extranjero.

Desperdicios del area de Materia Prima

Factor X Porcentajes
Porcentaje desperdicio papel importado 1.40%
Porcentaje desperdicio papel nacional 0.80%
Porcentaje total de_desperdlmo Materia 2 20%
Prima

Tabla 3 Porcentajes de Desperdicio del area de Materia Prima.
(Fuente: Investigacion de campo)

Conclusién: Se demostré estadisticamente que existe una diferencia
significativa entre el porcentaje de desperdicio de papel importado y de
compra local. Resulta que la logistica que tiene la bobina que viene
desde el extranjero tiene diferentes manipulaciones desde el momento
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gque se despacha la bobina desde el molino hasta el puerto, se suma la
descarga y carga en los barcos que transportan desde el extranjero a
Ecuador, luego se tiene el desembarque y carga de las bobinas hacia las
instalaciones de la empresa, una descarga y subida de inventario al
Kardex y por altimo la logistica hacia el punto de consumo.

Corrugadora

En area de fabricacion de laminas se analiza desde la revision del
programa de produccién, la operacién y la distribucion de laminas al
proceso de conversion. Se pudo identificar una gran cantidad de
desperdicio por sobrantes de laminas. En la figura 3.10 se muestra el
proceso de fabricacion.

Proceso: Produccién De laminas

Supervisor Operador

Revision del
programa de
produccion.

Revisicn de

insumos y materia
prima.

Alistamiento de
maquina.

Corrugacion de
laminas.
Control del
Proceso.
Identificacién de
laminas.

Registro de

Informacion:
Tiempos Muertos

y Cantidades de

Produccion y.
desperdicios

Distribucion de
laminas

Fase

Figura 3.10 Proceso de fabricacion de lamina(

Fuente: Investigacion de campo)
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En el &rea de corrugadora se tiene una sola maquina que es donde se
fabrican las laminas de cartén, en esta maquina se procesan todos los
pedidos de la empresa, las laminas procesadas se clasifican segun la
flauta que la compone, tenemos: Flauta B, Flauta C, Flauta D, Flauta BC,
Flauta BD.

Las laminas fabricadas con flauta B estan direccionados hacia un
mercado de estiba que se auto soporta como es el mercado atunero, la
flauta C Y D se usan en el mercado industrial y las flautas BC Y BD se
usan en el mercado bananero y agricola de mango. Dentro de los
desperdicios generados en esta area tenemos desperdicios operativos
y dependiendo de la parte del proceso se clasifica como desperdicio en
parte humeda y seca, los desperdicios de la parte humeda son
generados antes que el cartdn pase por la actividad de planchado y los
desperdicios de la parte seca con todos los defectos de calidad de la
lamina de cartén en su etapa final de fabricacion, otro desperdicio que
se asigna al area de corrugadora son los sobrante de ldminas , estos se
devuelven para ser revisados ,si se pueden usar en un préximo pedido
se las almacena y si no hay pedidos ingresados de las mismas
caracteristicas de lamina se destruye y se vende como desperdicio.

Se realiza una revision de las toneladas de carton procesadas en esta
maquina, se utiliza informacion ya registrada por la empresa durante el
periodo del afio 2019. En la tabla 4 se muestran las toneladas de cartén
corrugado para maquina del proceso de conversion.

Maquina Toneladas Procesadas

KO6 4,757,991
WA2 3,818,018
KO5 2,625,409
JS1 1,545,507
MAl 1,474,079
JS2 1,131,651
KO7 686,275
MA2 635,155
WAl 573,527
SI1 567,265
Total 17,814,877

Tabla 4 Toneladas procesadas en las maquinas de conversion durante un afio

(Fuente: Investigacion de campo)
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En los desperdicios asignados al area de Corrugadora tenemos el
desperdicio generado en la parte humeda de la fabricacion de lamina
(empates y reventones) llamada asi por que en esta parte del proceso
las bobinas estan en contacto con vapor para abrir la fibra y aplicaciéon
del adhesivo de almidén el cual tiene la funcién de juntar los diferentes
papeles que conforman la lamina de cartdn, este desperdicio se genera
por algun error operativo 0 de maquina en el momento de cambio de
bobinas. Los otros dos indicadores de desperdicio de esta area son las
laminas que tienen problemas de calidad, estas se rechazan y no
contintan al siguiente proceso y por ultimo el desperdicio que se genera
por todos los sobrantes que no fueron procesados en el proceso de
conversion que se devuelven al area de corrugadora, en el caso que no
se vaya a procesar pasa a destruccion y suma al desperdicio del area de
corrugadora , este desperdicio es denominado devolucion de imprentas,
mientras las laminas sobrantes no hayan sido destruidas no esta
clasificado como desperdicio sino como un producto en proceso.

Se utilizan los datos de la recoleccion de desperdicio de los Ultimos
cuatro meses del 2019 para identificar la mayor fuente de desperdicio.
En la figura de 3.11 se muestra un grafico de cajas de las toneladas de
desperdicio totales de corrugadora continuando con el desperdicio
generado por devolucibn de imprentas, producto no conforme
culminando con el de empates y reventones, identificando que en
toneladas la devolucién de productos terminado es la de mayor fuente de
desperdicio del area de corrugadora.

Gréafica de caja de TOTAL TN COR; TN DEV IMPRE; TN PROD NO C; ...

)
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Datos
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TOTAL TN CORRUGADORA TN DEV IMPRENTAS TN PROD NO CONFORME TN EMP REVENTONES

Figura 3.11 Diagrama de cajas de Toneladas de desperdicio de area de Corrugadora

(Fuente: Investigacion de campo)
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Como la medicién del indicador de desperdicio se elabora en porcentajes
se divide cada valor de toneladas de desperdicio para el consumo de
papel de toda la organizacion teniendo el aporte real en porcentaje al
indicador del area de corrugadora, también se realiza una prueba de
hipétesis para identificar que el porcentaje de desperdicio de las dos
mayores fuentes de desperdicio es el mayor, obteniendo los resultados
de la figura 3.12.

ul: Porcentaje promedio de desperdicio por devolucion de imprenta

u2: Porcentaje promedio de desperdicio de producto no conforme
corrugadora

Ho:pul <pu?2

Vs

Hl: ul>pu2

Prueba T e IC de dos muestras: % Desperdicio Dev. Imprenta; %Desperdicio No Confome
T de dos muestras para % Desperdicic Dev. Imprenta vs. ¥Desperdicic No Confome

Error

estandar de

u Media Desv.Est. la med1a|

% Desperdicic Dev. Impre 332 0.01293 0.00516 0.00028
3Desperdicioc No Confome 343 0.0041e 0.00283 0.00015

Diferencia = p (% Desperdicio Dev. Imprenta) - p ($Desperdicioc No Confome)
Estimacién de la diferencia: 0.008770

Limite inferiocr 95% de la diferencia: 0.008240

Prusba T de diferencia = 0 (vs. »): Valor T = 27.28 Valor p = 0.000 GL = 508

Figura 3.12 Prueba de Hipétesis para medias de desperdicio importado y local
(Fuente: Investigacion de campo)

Se rechaza la hip6tesis nula por el estadistico de prueba, y se puede
concluir que no hay evidencia estadistica para indicar que el porcentaje
de desperdicio por devolucién de imprenta es menor que el porcentaje
de desperdicio por producto no conforme, en la figura 3.13 se puede
observar la grafica de cajas de la prueba de hipétesis para diferencias de
medias
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Grafica de caja de % Desperdicio Dev. Imprenta; %Desperdicio No Confome
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Figura 3.13 Diagrama de cajas de los porcentajes de desperdicio importado y compra local
(Fuente: Investigacion de campo)

Para la fabricacion de las laminas de producto en proceso se tiene una
politica en la cual todos los pedidos menores o igual a 1.000 unidades se
tiene que fabricar 100 unidades adicionales mientras que para los
pedidos entre 1.000 a 5.000 se fabrican 200, para pedidos entre 5.000 a
10.000 se fabrican 300 laminas adicionales y para mayores a 10.000
unidades se sacan el 5% adicional al pedido.

En la tabla 5 se muestra el resumen de los porcentajes de desperdicios
asignados al area de corrugadora, esta informacion fue verificada con el
jefe del &rea indicando que se tiene una cantidad mayor por trituracion
de material sobrante.

Desperdicios del &rea de Corrugadora

Factor X Porcentajes
Empates y Reventones 0.12%
Devolucion de imprentas 1.29%
Producto No conforme 0.40%
Desperdicio total corrugadora 1.81

Tabla 5 Toneladas procesadas en las maquinas de conversion durante un afio

(Fuente: Investigacion de campo)
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En la revision del proceso de corrugado se pudo identificar los
desperdicios por producto no conforme ver figura 3.14, desperdicios de
empates y reventones ver figura 3.15 y desperdicio de material sobrante
ver figura 3.16.

Figura 3.14 Desperdicio de papel en el area de Corrugadora denominado no conforme

(Fuente: Investigacion de campo)

Figura 3.15 Desperdicio de papel en el area de Corrugadora denominado empates y reventones

(Fuente: Investigacion de campo)
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Figura 3.16 Desperdicio de papel en el area de Corrugadora devolucion de imprenta (Sobrantes)

(Fuente: Investigacion de campo)

Conclusién: Se demostr6 estadisticamente que existe una diferencia,
significativa y que la hipétesis en la que indicamos que el desperdicio por
devolucion de imprenta es mayor que el desperdicio generado por el
producto no conforme de la maquina corrugadora es aceptado. Este
resultado nos indica que hay un problema en los sobrantes de laminas
gue no son procesados en el area de conversion, estas laminas
adicionales se fabrican con el fin de realizar el alistamiento de maquina,
y cubrir algtn problema en la operacién de conversion.

Conversion

En area de fabricacion de cajas se analiza desde la revision del programa
de produccién, produccién hasta el ingreso a la bodega de materia prima.
En la figura 3.17 se muestra el proceso de fabricacion.
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Proceso: Conversion De cajas

Supervisor Operador
Revision del
programa de
produccion.
e
Alistamiento de
la Produccion
E Cambio de
medidas o Set up

l

[ Aprobacion e
Inicio del Pedido

1

[ Inspeccion y
Control durante
el proceso

'

Identificacion de
Producto en
Proceso y envié
aBPT
¥
Reporte de
Paradas ,
Produccion y
desperdicio en
Sistema

~

(3]

[~]

FIN

Fase

Figura 3.17 Proceso de produccion de cajas
(Fuente: Investigacion de campo)

En el area de conversion se tienen diez maquinas impresoras que
transforman la lamina de cartén corrugado en una caja. Dentro del
proceso de conversion existen tres clasificaciones que identifican el tipo
de producto que procesa cada maquina.

El primer segmento es el bananero y son 3 maquinas que procesan este
tipo de productos y son:
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- Magquina KOB6, fabrica fondos de banano
- Maquina KOS5, fabrica tapas de banano
- Maquina WAZ2, fabrica tapas/fondos de banano

El segundo segmento es el industrial con fabricacion de cajas tipos
regulares y son 4 maquinas que procesan este tipo de productos y son:

- Maquina MAL, fabrica fondos de banano

- Maquina MA2, fabrica tapas de banano

- Maquina JS1224, fabrica tapas/fondos de banano
- Magquina Sl1, fabrica tapas/fondos de banano

El tercero segmento es el industrial con fabricacion de cajas tipos
troqueladas abiertas y son 3 maquinas que procesan este tipo de
productos y son:

- Maquina WAL, fabrica fondos de banano
- Maquina JS1628, fabrica tapas de banano
- Maquina KO7, fabrica tapas/fondos de banano

En la tabla 6 se muestra el total de ordenes procesadas durante el afio
2019, las maquinas que mas pedidos fabrican son la MA1 Y JS1224.

Maquina Ordenes procesadas

MA1 7,550
JS1224 4,430
WA2 4,269
KOG6 3,840
WA1 3,515
Si1 3,492
JS1628 2,664
KO5 2,465
KO7 2,412
MA2 2,207
Total 42,496

Tabla 6 Pedidos procesados por maquina en el area de conversion durante 1 afio
(Fuente: Investigacion de campo)

El desperdicio asignado al area de Conversion tiene una sola
clasificacion y es producto no conforme. Se realiza un analisis de
estadistica descriptiva mostrado en la figura 3.18 se puede identificar que
la maquina KOG es la de mayor flujo en toneladas, esto se debe al tipo
de producto que se procesa en esta imprenta. La maquina procesa
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Unicamente fondos de bananos donde el peso de cada metro cuadrado
es de los mas altos que se fabrican en la organizacion, a continuacion,
esté la imprenta KO5 y la imprenta WA2 estas dos Ultimas procesan el
complemento del fondo de banano que es la tapa de banano.

La caja de banano en sus diferentes partes tanto en la tapa como el fondo
tienen un peso por metro cuadrado alto por lo que los desperdicios de
estas imprentan representan el 51 % del total de desperdicio del area de
conversion.

En un cuarto lugar esta la imprenta MA1 que fabrica cajas regulares o
convencionales para el mercado industrial, esta es una imprenta con
caracteristicas de alistamientos rapidos y es la maquina que mas pedidos
procesa en un rango de registros de un afio, ver tabla 1

Grafica de Toneladas Procesadas afio 2019
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Figura 3.18 Toneladas procesadas en conversion afio 2019
(Fuente: Investigacion de campo)

El indicador de desperdicio del area de conversion se calcula dividiendo
la sumatoria de todos los desperdicios de las diferentes maquinas para
consumo de papel global de la organizacién sin embargo para tener una
medicion unitaria para cada maquina se utiliza un indicador local el cual
se calcula dividiendo el desperdicio generado en la maquina para el total
de toneladas procesadas por esa misma maquina, mediante este
indicador se puede identificar cuales son las maquinas por estan
generando un desperdicio mayor tomando como referencia las toneladas
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procesadas. En la figura 3.19 se muestran los estadisticos descriptivos
de los porcentajes de desperdicios para cada una de las imprentas.

Grafica de caja de JS1224; JS12628; KO5; KO6; KO7; MA1; MA2; SIT; ...
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Figura 3.19 Porcentajes de desperdicios en el area de conversion
(Fuente: Investigacion de campo)

En la tabla 7 se muestra el resumen de los porcentajes de desperdicios
asignados al area de conversion, esta informacion fue verificada con el
jefe del area indicando que se tiene una cantidad mayor de desperdicio
en las imprentas del mercado industrial especificamente en la MAL1 Y
JS1, indicandonos que la maquina que procesa mas pedidos es la MA1
esto fue verificado en la tabla 6 mostrada anteriormente.

Desperdicios del area de Conversién

Factor X Porcentajes
Desperdicio KO5 1.52%
Desperdicio KO6 1.00%
Desperdicio KO7 2.27%
Desperdicio MA1 4.28%
Desperdicio MA2 1.40%
Desperdicio SI1 3.22%
Desperdicio WA2 2.66%
Desperdicio WAL 3.16%

Desperdicio JS1224 3.34%
Desperdicio JS1628 5.27%

Tabla 7 Porcentajes de Desperdicio del area de Conversion

(Fuente: Investigacion de campo)
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En la revisibn del proceso de conversion se pudo identificar los
desperdicios de la imprenta MA1 como se muestra en la figura 3.20

Figura 3.20 Desperdicio de carton en el area de Conversion denominado no conforme

(Fuente: Investigacion de campo)

Conclusién: Se identifico las tres maquinas de mayor flujo de material
en el proceso de conversién y son las que procesan cajas para el
mercado bananero, para estas maquinas el indicador de desperdicio es
inversamente proporcional al consumo de la imprenta debido al tamafio
de los lotes que se procesan y al peso basico de las cajas, mientras la
maquina MAL tiene un porcentaje de desperdicio de 4.28% el mas alto
de todas las maquinas, asi como también la de mas pedidos fabricados

Planificacion

En area de planificacion se analiza desde la revision del inventario de
papel hasta el lanzamiento del programa de produccion. Se pudo
identificar una gran cantidad de desperdicio en combinaciones de
papeles de uso estacional. En la figura 3.21 se muestra el proceso de
fabricacion.



34

Figura 3.21 Proceso de planificacion
(Fuente: Investigacién de campo)

En la planificacion se tienen diez anchos disponibles para poder
combinar los diferentes pedidos solicitados por los clientes. El ancho
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minimo que se puede procesar es de 1.500 m, cualquier bobina menor a
ese ancho simplemente no se puede producir, estos anchos también
hacen ineficiente al proceso de corrugado sin embargo desde la
planificacion se programan anchos de 1.550 m, 1.750 m y 1.900m debido
a gue son bobinas que ya tienen un proceso previo de impresion de alta
gréfica, estas cajas son de exportacion atunera , cajas tipo maletin
navidefas, donde los costos por refiles altos estan incluidos en el costo
de fabricaciéon de esos pedidos el cual es de $1500 ddlares la tonelada.
La impresion de las bobinas es un valor agregado que se tiene sobre la
competencia puesto que en Ecuador solo en esta empresa se imprime
de esta manera, la manera convencional de dar la impresion al carton es
luego de la fabricacion de la lamina.

Los anchos mayores a 1.90 m se usan para la fabricacién de carton para
los todos mercados no solo el industrial y es donde se debe buscar
optimizar la utilizacién del ancho de las bobinas, se combinan pedidos
segun su peso basico independiente del mercado de destino, siempre y
cuando cumplan indicadores de resistencia, calibre, humedad. Las cajas
de mango y tapa de banano tienen las mismas combinaciones de
papales utilizandose el ancho 2.50 m debido a que en anchos mayores
no se puede programar otra lamina adicional. En los fondos de banano
se utiliza los anchos mas grandes ya que permiten sacar 7 cabidas con
una utilizacion alta del ancho programado. En la tabla 8 se muestran los
anchos disponibles para planificacion.

Anchos utiles Metros

Ancho 1 1,55
Ancho 2 1,75
Ancho 3 1,90
Ancho 4 2,05
Ancho 5 2,24
Ancho 6 2,50
Ancho 7 2,61
Ancho 8 2,68
Ancho 9 2,70
Ancho 10 2,74

Tabla 8 Anchos actuales de bobinas
(Fuente: Investigacion de campo)

El desperdicio asignado al area de Planificacion tiene una sola
clasificacion y es el refile por corte longitudinal llamado trim, los tres
primeros anchos que mayor refile tienen en el proceso de corrugado son
los de 1.55m, 1.75 m y 1.90 m sin embargo en estos anchos se cobra el
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desperdicio generado por el proceso de impresion de bobina mas no asi
en el resto de anchos donde no hay diferenciaciéon con la competencia.
El calculo del porcentaje trim es estandar para la industria de las
empresas cartoneras y se calcula dividiendo el ancho Programado para
el ancho util de planificacion.

Ancho Programado
Ancho Util

En la siguiente grafica 3.22 se muestra que el ancho de 2.50 my 2.24 m
sol los mas altos en media de trim, luego de descartar los anchos que se
usan para el proceso de impresién de alta grafica.

TRIM = 1—( ) * 100

Grafica de Media( Trim )

Media de Trim
w

E E E 5 227 205 268 270 274 261
Ancho Planificado

Figura 3.22 Diagrama de barras de medias de porcentaje de trim para cada ancho programados
durante 1 afio

(Fuente: Investigacion de campo)

Se hace la revision de un andlisis estadistico de la media de trim y de las
toneladas procesadas obteniendo una media de trim de 4.2% la
desviacion estandar de 2.73 nos indica que hay ocasiones donde se tiene
una variacion alta.
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Estadisticos descriptivos: Trim; Kg Consumidos
Error
esténdar
Ancho de la
Variable Planificado N N Media media Desv.Est. Mediana
Trim 155 342 0 5.601 0.285 5.276  2.452
175 304 0 4.821 0.128 2.223  4.000
190 508 0 4.345 0.217 4.887  1.744
208 104 0 3.388 0.208 2.118  2.907
4 lsos 0 3.=s Q052 §27 g8
1 250 957 0 4.2505  0.0884 2.%@&%‘
268 €308 0 3.1267  0.0119 2.2715  2.4137
270 20 0 2.807 0.365 1.633  2.148
274 1903 0 2.0697  0.0457 1.9939  1.16€78
Kg Consumidos 155 34z 0 2104 126 2333 1428
175 3¢ 0 1874 116 2020 1290
190 508 0 2147 135 3042 200
205 104 0 4lel 552 5633 2328
A T CLR N e 126 EP TR P U]
1 250 557 0 2463 144 4457 £10 1
T F B 12 P2 LR Tt
268 €308 0 2501.% 28.6 5459.2 819
270 20 0 1757 485 2169 1039
274 1903 0 4747 163 7107 2088

Figura 3.23 Estadisticos Descriptivos de la Toneladas procesadas en conversién

(Fuente: Investigacion de campo)

En la tabla 9 se muestra el resumen de los porcentajes de desperdicios
asignados al area de planificacién, esta informacion fue verificada con el
jefe del area y con el planificador

Porcentajes de desperdicio segun el

ancho programado

Ancho Porcentajes
1.55 5.6
1.75 4.9
1.90 4.3
2.50 4.3
2.24 3.9
2.05 3.4
2.68 3.1
2.70 2.8
2.74 2.1
2.61 2.0

Tabla 9 Porcentajes de Desperdicio del area de Conversion

(Fuente: Investigacion de campo)

En la revision del proceso de corrugado observando el desperdicio
asignado a planificacion por refile se pudo identificar refiles altos en el
ancho 2.5 m. Ver figura 3.24
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j» ’ ¥ %
Figura 3.24 Desperdicio de papel en el area de Planificacion denominado TRIM

(Fuente: Investigacion de campo)

Conclusién: Se identifico el ancho de 2.5m es el de mayor desperdicio
por refile, los anchos menores a 1.90 m no son considerados en el
analisis pues el valor agregado que tiene el proceso de alta impresion si
justifica el porcentaje de trim adicional.

En la tabla 10 se muestran los factores que afectan directamente al
desperdicio, obtenidos mediante la utilizacion de la herramienta
estadisticas y verificadas con los responsables de cada area

Factores enfocados

Factor X Area
Desperdicio por dafio de capas en el
papel importado

Materia Prima

Devolucion Lamina por sobrantes Corrugadora
Producto no Conforme Conversion MA1 Conversién
Porcentaje de trim ancho 2.500 m Planificacion

Tabla 10 Factores enfocados para cada area
(Fuente: Investigacion de campo)

El enfoque actual presentado corresponde a la revision de los registros
de cada area durante los ultimos cuatro ultimos meses del 2019, estos
valores son recolectados de manera diaria por el montacarguista que
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recolecta los desperdicios de todas las areas , sin embargo para cada
responsable de area no se estd identificando nada nuevo por lo que se
propone realizar una categorizacion de cada uno de estos desperdicios
y elaborar un plan de recoleccién de datos para asi tener un problema
enfocado no con causas generales sino especificas.

Plan de recoleccién de datos

Se realizd un plan de recoleccion de datos para las variables de acuerdo
a los diferentes factores de desperdicio, en el que se definen las
mediciones a realizar y se responden en cada caso el qué, quién, como
y donde realizar dicha medicion. En la tabla 11 se muestra el plan de
recoleccién de datos definido para el proyecto.



¢ Que se mide?

¢Quién la mide?

¢Como se mide?
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¢, Como seran
usados los datos?

Variable Unidad Tipo de Encargado Metodc_),de Método de Como seran
dato medicion toma de datos usados
Desperdicio
por dafio de Operador / Registro del Identificar causas
. . Pesado por . -
capas en Kg Continuo | Montacarguista de . peso por gue mas contribuyen
;S basculas . .
papel desperdicio montacarguista | al desperdicio
importado
Desperdicio _ Operador/Montacarguista | Pesado por Registro del Identlflf:ar causas
por sobrantes |Kg Continuo e . peso por gue mas contribuyen
. de desperdicio basculas : .
de laminas montacarguista | al desperdicio
Desp_erd|C|o _ Operador/Montacarguista | Pesado por Registro del Identlflf:ar causas
por trim ancho |Kg Continuo . . peso por gue mas contribuyen
de desperdicio bésculas : .
2500 montacarguista | al desperdicio
De;perdlcm _ Operador/Montacarguista | Pesado por Registro del Identlflf:ar causas
en imprenta Kg Continuo de desperdicio basculas peso por gue mas contribuyen
MA1 P montacarguista | al desperdicio

Tabla 11 Plan de recoleccion de datos

(Fuente: Investigacion de campo)
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Para la recoleccion de datos se disefiaron distintos formatos de acuerdo
a la informacién requerida. Se us6 el Formato n°1 (Ver Apéndice A) para
la recoger la informacion de desperdicios de papel importado, sobrantes
de laminas, y trim ya que los tres desperdicios estan conectados a la
maquina corrugadora y para el desperdicio por conversion en la maquina
MAL1 el formato n°2 (Ver Apéndice A).

Para el calcular el tamafio de la muestra se utiliza el muestreo aleatorio
simple para poblacion finita. El proceso de fabricacidn de cartén es lineal
por lo que cada variable de desperdicio corresponde a la operacion del
eslabon en la cadena de fabricacién. Se calcula solo un tamafio de
muestra que sera usado para cada una de las variables de desperdicio
en materia prima, desperdicio en corrugadora, desperdicio en conversién
y planificacion.

La formula utilizada para calcular el tamafio de la muestra se presenta a
continuacion, y los datos de entrada en la tabla 12.

No?Z?
n =
(N —1)e? +0%Z?
Simbologia Descripcion Valor
Tamafo de la poblacién, se toman los
N turnos de produccién de todo un afio 936 turnos
o) Desviacién estandar de la poblacion 0.5
Z Valor para un nivel de confianza 95% 1.96
e Limite aceptable de error muestral 5%
n Tamarfo de muestra 273 turnos

Tabla 12 Calculo de tamafio de muestra
(Fuente: Investigacion de campo)

Una vez realizada las mediciones de los diferentes pesos de desperdicios
en las diferentes areas de materia prima, corrugadora, conversion y
planificacion, se procede al analisis de estos datos con el fin de identificar
tendencia que nos puedan ayudar a segmentar un poco mas el problema
e identificar donde se debe trabajar para reducir el desperdicio
controlable de la organizacion.
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Se determinaron las distintas categorias de desperdicio en el area de
materia prima enfocados en el dafio de capas del importado:

- Desperdicio por manipulacién interna: Esta pérdida se genera por
la manipulacion de la bobina con el montacarga de camp.

- Desperdicio por manipulacion externa: Esta pérdida se genera
debido al recorrido alto que tiene la importacion de bobinas y al embarque
y desembargue de las bobinas, esto se importa al granel no viene en
contenedor.

Se determinaron las distintas categorias de desperdicio en el area de
corrugadora enfocados en los sobrantes de laminas.

- Desperdicio por sobreproduccién: Este excedente se genera por
evitar dejar saldos de bobinas y se consume todo.

- Desperdicio por defectos de calidad: Este excedente se genera por
recuperar el material defectuoso con el fin de enviar el pedido completo
al area de conversion

- Desperdicio por planificacion: Este excedente se genera desde el
envio del plan de produccion.

Se determinaron las distintas categorias de desperdicio en el area de
conversion enfocados en la imprenta MAL.

- Desperdicio por sobreproduccion: Este desperdicio se genera por
evitar dejar saldos de laminas, cuando el sobrante es de caja se carga al
proceso que lo transformo

- Desperdicio por defectos de calidad: Este defecto se genera en la
operacion.

Se determinaron las distintas categorias de desperdicio en el area de
planificacion enfocados en la utilizacién del ancho 2.50 m.

- Desperdicio de trim en el mercado bananero: Este desperdicio se
genera por la combinacién de pedidos direccionados a este mercado

- Desperdicio de trim en el mercado industrial: Este desperdicio se
genera por la combinacién de pedidos direccionados a este mercado

Materia Prima

En la categorizacion de desperdicio en materia prima por desperdicio de
capas en el papel importado se realiz6 un andlisis de todas las causas
relacionadas al desperdicio generado en las bobinas importadas desde
el mes de noviembre hasta febrero 15 del 2020, se analizaron los 273
turnos de recepcion de material y de produccion en el punto de consumo,
obteniendo el diagrama de barras que se muestra en la figura 3.25.
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Grafica de Suma( Kg dano manipulacion in; Kg dafio manipulacion ext )
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Kg dafio manipulacion interna Kg dafio manipulacion externa

Figura 3.25 Grafica de barras de los desperdicios por papel importados 4 meses noviembre a
febrero

(Fuente: Investigacion de campo)

El dafio de capas que se tiene en la bobina se genera por una mala
operacion interna o externa, la mala operacion interna lo realizan los
montacarguistas del area de materia prima y la mala manipulacion
externa la realizan los operadores logisticos que dan servicio en el puerto
maritimo. Se puede observar en la figura 3.25 que la principal causa de
desperdicio son las capas dafiadas por la manipulacién externa, estas
bobinas presentan golpes antes de ser descargadas, en segundo lugar,
las capas dafiadas en la manipulacién interna por almacenamiento y
transito, el proyecto se enfoca en reducir, esta pérdida que representan
1,40 puntos porcentuales de desperdicio.

Corrugadora

En la categorizacion de desperdicio en corrugadora por sobrantes de
laminas se realiz6 un analisis de sobrantes para totas las imprentas del
area de conversion desde el mes de noviembre hasta febrero 15, se
analizaron los 273 turnos, obteniendo el diagrama de barras que se
muestra en la figura 3.26.
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Grafica de Kg de desperdicios (sobreproduccion; calidad; planificacion )
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Figura 3.26 Grafica de barras de las categorias de desperdicio durante 4 meses noviembre a
febrero

(Fuente: Investigacion de campo)

Se puede observar en la figura 3.26 que la principal causa de desperdicio
son los sobrantes que vienen desde la planificacion, este adicional de
laminas se programa para absorber las variaciones de calidad del
proceso de conversion y el alistamiento de la maquina. Los sobrantes
identificados en el proceso de conversién que tienen defecto de calidad
debieron haberse identificado en la actividad de corrugado y no continuar
hacia el proceso de conversion, en tercer lugar, el desperdicio generado
por la sobreproduccion, el proyecto se enfoca en reducir, esta pérdida
que representan 1,29 puntos porcentuales de desperdicio en el indicador
global de desperdicio.

Se puede observar en la figura 3.27 que la principal maquina que
devuelve laminas no procesadas al proceso de corrugadora es la
imprenta wa2, el proyecto se enfoca en reducir, esta pérdida que
representan 1,29 puntos porcentuales de desperdicio en el indicador
global de desperdicio.
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Grafica de Suma( KO6; WA2; KO5; JS1; MAT; JS2; KO7; MA2; WAT; SI1)
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Figura 3.27 Grafica de barras de los desperdicios por sobrantes de 4 meses noviembre a febrero
(Fuente: Investigacion de campo)

Conversion

En la categorizacion de desperdicio en el area de conversién por en la
imprenta MA1 se realizé un analisis de todas las causas relacionadas al
desperdicio generado en la imprenta MA1 desde el mes de noviembre
hasta febrero 15, se analizaron los 273 turnos, obteniendo el diagrama
de barras que se muestra en la figura 3.28.

Grafica de barras de Kg. desperdicio MA1 ( sobrante; defectos de calidad )
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Categoria de desperdicio MA1

Figura 3.28 Gréfica de barras de los desperdicios por sobrantes de 4 meses noviembre a febrero

(Fuente: Investigacion de campo)



46

Se puede observar en la figura 3.28 que la principal causa de desperdicio
son los defectos de calidad generados en la operacion de la conversion
de cajas, entre los diferentes defectos se tiene descuadres problemas de
impresién , problemas de ranurados , en segundo lugar el desperdicio
generado por la sobreproduccién, este adicional de cajas no se puede
ingresar a la bodega de producto terminado ya que la mayoria de pedidos
se trabajan con cantidades exactas , el proyecto se enfoca en reducir,
esta pérdida que representan 4,28 puntos porcentuales de desperdicio
en el indicador local de conversion.

Planificacion

En la categorizacion de desperdicio en el area de planificacion en el
ancho de bobina 2.5 m se realiz6 un andlisis de todas las causas
relacionadas al desperdicio generado en los anchos de 2.5 m desde el
mes de noviembre hasta febrero 15, se analizaron los 273 turnos,
obteniendo el diagrama de barras que se muestra en la figura 3.29.

Grafica de barra Kg de refile( Mercado bananero;Marcado industrial )
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Variables de grafica

Figura 3.29 Grafica de barras de los desperdicios por sobrantes de 4 meses noviembre a febrero
(Fuente: Investigacion de campo)

Se puede observar en la figura 3.30 que la principal causa de desperdicio
es re refile en el mercado industrial en este sector se combina cajas
regulares del sector industrial y cajas troqueladas del sector agricola, en
segundo lugar, el desperdicio generado por el refile del mercado
bananero, el proyecto se enfoca en reducir, esta pérdida que representan
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4,28 puntos porcentuales de desperdicio en el indicador local de
conversion.

Habiendo revisado los resultados de las mediciones luego del plan de
recoleccién de datos, se utilizé la herramienta de 5W y 2H para identificar
los problemas enfocados. Ver tabla 13 .
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procesadas en
esta imprenta

cuchilla ranuradora

5W 2H
DONDE CUANDO CUANTO
Afecta a los
En el Representa el | El dafio de las capas Irgsgllttaidgs
El desperdicio | momento de En cada 1.49% del se genera en la Dafio en bodega de
por capas la recepcion | desembarque desperdicio manipulacién de la transito de mate?ia fima
dafiadas de bobinas de bobinas global de la bobina con el bobinas b y
. o~ los resultados
importadas compaiiia montacarga.
globales de la
organizacion.
Afecta a los
Representa el Los sobrantes se Por las resultados
En la Son 1.29% del ” locales del
Los sobrantes imprenta enerado por desperdicio generan por el politicas arreay los
de ldminas P 9 p P exceso de unidades |actuales de y
WA2 cada pedido global de la lanificadas lanificacion resultados
compainiia P P globales de la
organizacion.
Representa el | El desperdicio de Afecta a los
Se genera . resultados
4.3% del refile al programar
.. |Enla cuando se .y Por los locales del
El desperdicio maquina fabrica cartén desperdicio de |los anchos de las defectos de | arrea v los
por refile q las toneladas | diferentes laminas y
corrugadora | en ancho 2.5 i ranurados |resultados
procesadas en la | solicitadas en la
m globales de la
corrugadora corrugadora N
organizacion.
Afecta a los
Representa el resultados
- 4.28% del El desperdicio se
El desperdicio L Por los locales del
En la Se genera en| desperdicio de |genera por el mal
por producto |. : : defectos de |arreay los
imprenta MAL1 | cada pedido las toneladas | corte que realiza la
no conforme ranurados |resultados

globales de la
organizacion.

Tabla 13 Herramienta 5W Y 2 H para los problemas enfocados

(Fuente: Investigacion de campo)
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3.3.Andlisis

Definir Medir Mejorar Controlar

Figura 3.30 Fase de andlisis
(Fuente: Autor del proyecto)

Para realizar esta actividad se efectuaron los siguientes pasos:

- ldentificar casusas potenciales mediante reuniones con todo el equipo
- Plan de verificacion de causas

- Priorizar causas.

- Determinar la causa raiz de cada problema

Materia Prima

Para identificar las causas potenciales de los problemas por dafios de capas en
el papel importado se trabajo con el jefe de materia prima, coordinador de
inventarios, jefe de compras, operador de montacargas quien descarga en la
empresay un representante de la empresa que opera en el puerto de Guayaquil.
Para esto se utilizod el diagrama de causa y efecto con el fin de identificar las
causas potenciales del desperdicio en el papel importado. A continuacion, en la
figura 3.31 se muestra el grafico de Ishikawa del primer problema enfocado
relacionado al area de materia prima.
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Materiales!

Bobinas llegan con
golpesa la empresa

No realizan check list
para verificar condiciones
de la maquina antes de operar

Alto Desperdicio en capas

N .
Montacarga de clamp tiene llantas de papel importado
lisas manipulado externament

Montacarga de clamp

44— tiene fugasde aceite
Tenazas del montacarga no adecuadas \

Figura 3.31 Diagrama causa efecto para el desperdicio por transito de importacion

(Fuente: Investigacién de campo)
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Para la verificacion de causas se utiliz la técnica de observacion directa yendo
al area de materia prima donde se genera el desperdicio y realizando una
auditoria al proveedor que realiza la operacion logistica en el puerto., también
nos indicé que los montacargas tienen una operacion estandar para todos los
clientes y la revision de las condiciones del montacarga solo se la realiza cuando
entran a mantenimiento.

Entre las causas tenemos:

- Montacarga de clamp tiene las llantas lisas. Ver figura 3.32

- Tenazas del montacarga no adecuadas. Ver figura 3.33

- Montacarga con fuga de aceite. Ver figura 3.34

- No realizan lista de chequeo para verificar condiciones de la maquina antes
de operar. (Proveedor no presento lista de chequeo)

- Bobinas llegan con golpes a la empresa. Ver figura 3.35

Figura 3.32 Llantas lisas en montacarga de clamp
(Fuente: Investigacion de campo)



Figura 3.33 Tenazas de montacarga no adecuadas
(Fuente: Investigaciéon de campo)

Figura 3.34 Montacarga con fuga de aceite
(Fuente: Investigacion de campo)
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Figura 3.35 Bobinas llegan con golpes
(Fuente: Investigacién de campo)

Corrugadora

Para identificar las causas potenciales de los problemas definidos se trabajé con
el jefe de corrugadora, supervisor de produccion, planificador de la produccion,
operadores del proceso de fabricacion de ldminas y cajas. Para esto se utilizo el
diagrama de causa y efecto con el fin de identificar las causas potenciales del
desperdicio generado por sobrantes. A continuacién, en la figura 3.36 se
muestra el grafico de Ishikawa del segundo problema enfocado relacionado al
area de corrugadora.
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Se considera un adicional
de 300 para pedidos
entre 1000a 5000 cajas
Se considera un adicional
de 5% para pedidos
mayores a 10.000 cajas

Se considera un adicional
de 500 cajas para pedidos
entre 5000a 10000 cajas

Politicas de planificacion

no adecuadas

_liDesperdicio por sobrant
de laminas imprenta W2

Material sobrante corresponde
a laminas de cabida 2

Materiales

Figura 3.36 Diagrama causa efecto para el desperdicio por sobrante de planificacion
(Fuente: Investigacién de campo)
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Para la verificacion de causas se utilizé la técnica de observacion directa yendo

al &rea de corrugadora donde se genera el desperdicio. Se verificaron que los

principales sobrantes corresponden a laminas que tienen ruta de operacion a la

maquina W2, entre las causas tenemos:

- Politicas de planificacién no adecuadas.

- Se considera un adicional de 300 para pedidos entre 2001 a 5000 cajas. Ver
figura 3.37

- Se considera un adicional de 500 para pedidos entre 5001 a 1000 cajas. Ver
figura 3.38

- Se considera un adicional de 5% para pedidos mayores a 10000 cajas. Ver
figura 3.39

- Sobrante de laminas cabidas 2. Ver figura 3.40

Procarsa Archivo Masters Pedidos Solutions Facturacién  Inventario de Rollos  Produccién

|

Pedido | Ruta | Produccion de Clsses | Troquel | F1P [[ERISNI Unidades | Solicitudes.

Nro. Pedido: Cliente: [JRIANOS SA. UBESA|  Fecha de entrega: |13/03/2019 | stotus delPecido: ProdStatus: [sHpC |

Cantidad Pedida: Cantidad programdi: 0 | Cantidad en el pizo [0 | Cantidad embarcads MaxOver o0 |
Max Qty Cantidad a programar; [0 | Cantidad a producic: [0 | Contidadaembarcar [0 | Max Under |00

0C del Cliente: Nro. Artculo: [0101-6996 | [TAPA PH13K DOLE BIO ORGANIC (DBPH13K) KRAFT |8 i Shipped Loadeats 10970 |

Producto Terminado  Embarques  Administracin  Utilerias

Status | MNo.Unidad | Cantidaddepiezas | Tipo | Guia deRemision Comentaric | Ubicacién Sourceorder | Trailer IdIngreso - Guia |
[EE] Consumi do 1300
Embarcado 3938

Figura 3.37 Planificacion de 300 cajas adicionales en pedido de 3600 cajas
(Fuente: Investigacion de campo)

ers Pedidos  Solutions Facturacion  Inventario de Rollos  Produccion  Producto Terminado  Embarques  Administracion  Utilerfas

M Ruta luccidn de Clsses | Troquel | FTP | Historial | Unidades | Solicitudes. |
Nro. Pedidot 190103000 Cliente: DRIANOS S.A.UBESA | Fecha de entrega: [04/01/2019 Status del Pedido: [Embarcado Prod Status: SHPC
Cantidad Pedida: Cantidsdprogramada: [0 | Cantidedenelpiso [0 | Centidad embarcade: [7735 ] Max Over: [0.0
Mac Qty Cantidedaprogamar: 0| Cantidedaproducic [0 | Cantidad a embarcar: [0 ] Max Under: [0.0
OC del Cliente: | STOCK Niro. Articulo: [0101-5187 | [TAPA SF-101_Sv_PREMIUM DOLE BANANAS PR1120NPHT KRAFT. || 4 i | Shipped Loadeds: {103 /0
Status | MNo.Unided | Cantideddepiczas | Tipo | GuiadeRemision | Comentario | Ubicacién Sourceorder | Trailer Id Ingreso - Guia q|
Consumido 2648
Embarcado ms
‘ Facti
Maguina status | Tiempo de corrida Cantidad Buena Cantidad de Desperdicio | SchedQty | Tipo de Desperdicio Factura Tiempo
BHS1 partal 04/01/2013 173757 - 173931 199 0 157
Bs1 schedComplets  04/01/2019 17:3931 - 17:4807 2232 0 ame
ko5 Complete 05/01/2013 16:35:01 - 175400 7735 105 2531 CCTE - Laminas no Conforme

Figura 3.38 Planificacién de 500 cajas adicionales en pedido de 7500 cajas
(Fuente: Investigacion de campo)
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Procarsa Archivo Masters Pedidos  Solutions  Facturacién Inventario deRollos  Produccién

Pedido | Ruta | Froduccion de Clisses | Troquel | FP [ERRR| Unidades | Solicitudes.
Nro. Pedido: Cliente: Fecha de entrega: Status del Pedido: |Embarcado Prod Status: [SHPC ]
Cantidad Pedida: Contidadprogamada: [0 | Contidadendlpiso [0 | Cantidad embarcada: | 30750 Max Over 00 ]
Max Under: [0.0 |
|

ar ty ez O e R et

| [TAPA 22xU_PREMIUN_DOLE BANANAS. PREZXUW_L/B. |[[ 5 10 | Shipped Loadeds: [103 /0

0C del Cliente: [STOCK Nro. Atieulo: [0101-6023
Ui
Il Status No.Unidad | Cantidad de piezas Tipo Guia de Remision Comentario Ubicacién Sourceorder Trailer 1d Ingreso - Guia Crea
[EE] Consumido 10500
[EE] Embarcado 30750
| Maquin Factu
Maquina Status Tiempo de corrida Cantidad Buena Canti dicio | SchedQty | Tipo de Desperdicio Factura Tiempo
BHST partial Z1/0272019 001:37 - 016155 0
BHS1 schedComplete  27/02/2019 03647 - 12127 9164 10500
waz Complete 20/02/2019 247:01 - 6:01:00 30750 150 10404 €CTB - Laminas no Conforme

Figura 3.39 Planificacién de 5% de cajas adicionales en pedido de 30000 cajas
(Fuente: Investigacion de campo)

e
)

Figura 3.40 Sobrante de lamina cabida 2 con ruta de conversion WA2

(Fuente: Investigacion de campo)
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En conjunto con el planificador se fue a revisar los sobrantes de laminas
ubicados junto a la maquina corrugadora, se identific6 mucho material sobrante
de cabida 2 sin embargo por ningun lado encontré laminas cabidas 3, las cabidas
son las unidades de producto terminado luego de procesar 1 lamina en el area
de conversion, se revisaron los criterios para incluir laminas adicionales para el
proceso de conversion, indicandonos que se lo hace de manera estandar , no
se revisa la cabida al momento de ingresar las unidades adicionales ya que la
Unica variable que se considera es el tamafio del pedido.

Conversioén

Para identificar las causas potenciales de los problemas que afectan a la
imprenta MAL por alto desperdicio por defecto de calidad de se trabaj6é con el
jefe de conversion, supervisor de produccion, planificador de la produccion,
operadores del proceso de fabricacion de ldminas y cajas. Para esto se utilizo el
diagrama de causa y efecto con el fin de identificar las causas potenciales del
desperdicio generado por sobrantes. A continuacion, en la figura 3.41 se
muestra el gréfico de Ishikawa del tercer problema enfocado relacionado al area
de conversion.
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Mano de Obra

Cajas con defecto de descuadre

No hay stock disponible Cajas con defecto
de corte defectuoso

Desperdicio por defectos
“Nde calidad imprenta MA

Magquina con cuchillas
ranuradoras gastadas

Figura 3.41 Diagrama causa efecto para el desperdicio por producto no conforme defecto de ranurado
(Fuente: Investigacién de campo)
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Para la verificacion de causas se utiliz la técnica de observacion directa yendo
al &rea de conversion, especificamente a la imprenta MA1 donde se genera el
desperdicio, entre las causas tenemos:

- Cajas con defecto por corte defectuoso. Ver figura 3.42

- Cajas con defecto de descuadre. Ver figura 3.43

- Cuchillas ranuradoras gastadas. Ver figura 3.44

- No hay correcto abastecimiento de consumibles. Ver figura 3.45

N R W =

Figura 3.42 Cajas con defecto por corte defectuoso

(Fuente: Investigacién de campo)

A

Figura 3.43 Cajas con defecto de descuadre

(Fuente: Investigaciéon de campo)
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Figura 3.44 Cuchillas ranuradoras gastadas

(Fuente: Investigacién de campo)

Figura 3.45 No hay stock en bodega

(Fuente: Investigacion de campo)

Planificacion

Para esto se utilizo el diagrama de causa y efecto con el fin de identificar las
causas potenciales del desperdicio generado por refile del mercado industrial. A
continuacion, en la figura 3.46 se muestra el grafico de Ishikawa del cuarto
problema enfocado relacionado al area de planificacion.
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No se puede combinar cajas Cajas de mango llevan recubrimiento

industriales y cajas de mango Refile alto en

produccién de mango
Ancho (til en la planificacion de mango es 2.338m

Alto Desperdicio por refile en |
planificacién de bobinas
2.5m en el sector industrial

A,

Elancho menor es2.24 yno
se puede programar en ese ancho

Medio Ambiente|

Figura 3.46 Diagrama causa efecto para el desperdicio por sobrante de planificacion

(Fuente: Investigaciéon de campo)
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Para la verificacion de causas se utilizé la técnica de observacion directa yendo
al area de planificacion, especificamente se revisé el programa en ancho 2.5 m.
En la revision de lo planificado en el ancho 2.50m tenemos productos de cajas
regulares y cajas de mango, estas Ultimas tienen un proceso de aplicacién de
recubrimiento a la ldmina con el fin de evitar que la humedad ingrese al cartén
debido al contacto directo de la caja de mango con la fruta. Se verifico que la
principal fuente de desperdicio es el refile en el ancho de papel 2.5 m en
producciones de cajas de mango, entre las causas tenemos:

- Refile alto en producciones de mango. Ver figura 3.47

- Cajas de mango llevan recubrimiento. Ver figura 3.47

- Ancho util en la planificacion de mango de 2.338m. Ver figura 3.48

- No se puede combinar cajas de mango con cajas regulares del sector
industrial, en este tipo de cajas no se aplica recubrimiento.

- Ancho menor es 2.24 m Ver tabla 8

@ Secuencia -130879: Setupld 4978020 (Key 173282) X

[General| Scores | Mas

Comentarios |
rror codigo | Adhesive Reg

7 |
Orden 1970110058 | Orden| |
Cliente | CCMANGOS SA | Cliente | |
OC del linte INVENTARIO OCT || ocde diente| |
Ancho / Largo 179 mm | [1s36mm || Ancho/Lergo| | |
Saldes / Cortes [2 | [ress || solides / cortes| | |
Descargar |Leco de operador -] Descargar | Lzdo de operador N
Atura de pila [0 ] XE Altura de pila l:lx':

Siguiente maquina 62 Siguiente maquina

Comentarios Muti-Up -> 8*LLEVA CERA EN EL MEDIUM * *LLEVA RECUBRIMIENTO * Comentarios

= ] = ]

[ toteror] [ B siguene] | Wsover || Bane ][ Combir | (W cemar

Figura 3.47 Refile alto en la produccién de mango y aplicacion de recubrimiento

(Fuente: Investigacién de campo)
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Figura 3.48 Ancho Util en la planificacién de mango de 2.338m

(Fuente: Investigacién de campo)
Priorizar causas

Una vez culminada la identificacion de las causas de los diferentes problemas
es importante determinar cual causa es la de mayor impacto sobre cada variable
de desperdicio, se revisa con cada equipo las diferentes causas antes
identificadas y se establece que las de mayor impacto son:

- Para el desperdicio en el area de materia prima en las importaciones de
papel la causa identificada es que los montacargas utilizados por el
operador logistico no son los adecuados, debido a las condiciones de llantas
lisas, derrames de aceite, condiciones de las tenazas.

- Para el desperdicio en el area de corrugadora en los sobrantes de laminas
la causa identificada es la politica de planificaciobn no adecuada por parte
del programador, él agrega unidades adicionales acorde a un rango ya
establecido siendo este el generador de los sobrantes.
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- Para el desperdicio en el area de conversion la maquina MAL por corte
defectuoso que se tiene en las ranuras de la caja la causa principal es que
no hay stock disponible en la bodega de repuestos.

- Para el desperdicio en el area de planificacion en el ancho de bobina 2.50

m la causa identificada esta en el mercado industrial por un alto refile en
las producciones de cajas de mango.

Andlisis de los cinco porqués

Una vez culminado el analisis de causas significativas verificadas que influyen
en los desperdicios de las diferentes areas se procede a realizar un andlisis 5
porqués que es una técnica utilizada para la resolucion de problemas que
consiste en realizar sucesivamente la pregunta "¢ por qué?" hasta obtener la
causa raiz del problema, con el objeto de poder tomar las acciones necesarias
para erradicarla y solucionar el problema. Ver tabla 14 identificacién de causas
raices
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Identificaciéon de Causas Raices

pueda combinar las
laminas de mango

actual gerencia

A Causa .
Area oo PQ1 PQ2 PQ3 Causa Raiz
Verificada Q Q Q
Montacaraas Estos montacargas | Operador logistico NO Se comunicé
o 9 necesitan regularizar utiliza No se han establecido
. utilizados por i los bares de
Materia los bares de presion [ montacargas de i controles en la
: operador . . presion con los ”
prima e a lo que se trabaja | clamp estandar en operacion de descarga y
logistico no son . . gue se debe
con bobinas de toda su operacion, carga
los adecuados operar
papel papel, metal
El método actual
No se .
para agregar . No se tiene un modelo
oy . . . consideran .
Politica de Asi fue capacitado el unidades al . gue de planificacion de
Corrugadora e o : . variables - .
planificacion planificador pedido no ha sido importantes laminas que incluya
revisado por la P . variables de conversion
) como la cabida
actual gerencia
Se trabaja con varios
No hay stock No se abastece J
Conversiéon | disponible de | correctamente este proveedqres y cada uno
) : ofrece diferentes horas
cuchillas insumo
de uso
Se utiliza el ancho
, 2500 pues no ha Estandar de ,
Alto refile en P y : No se tiene un ancho
e ) otro ancho de papel | ancho no ha sido .
Planificacion | produccion de . Optimo para la
menor en la que se revisado por la .
mango produccién de mango

Tabla 14 Tabla de identificacion de causas raices

(Fuente: Investigacion de campo)
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3.4.Mejora

Definir Analizar Controlar

Figura 3.49 Fase de andlisis

(Fuente: Autor del proyecto)

Habiendo concluido con la identificacion de las causas raices de los desperdicios
de las areas de materia prima, corrugadora, conversion y planificacion se
establece también soluciones para cada una de las causas y asi poder disminuir
los desperdicios de cada area y el de toda la organizacion. EI mismo equipo que
participo en el analisis de causas es quien también ayudé en la lluvia de ideas
para las posibles soluciones. Ver tabla 15 soluciones propuestas.
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Soluciones para desperdicios por area

i Causa . .
Area - Causa Raiz Soluciones
Verificada
Montacargas No se han
Desperdicio utilizados por establecido Establecer proceso
de materia operador controles en la de auditoria a
prima logistico no son | operacién de operador logistico
los adecuados |descargay carga
No se tiene un
Desperdicio e g modelo que Modelo de
Planificacién | . : e
de . incluya variables | planificacion para
empirica L
corrugadora del proceso de laminas
conversién
Se trabaja con - .
varicj)s Solicitar Cuchillas
- Alto con
Desperdicio desperdicio en proveedores y especificaciones
de conversion P cada uno ofrece pect
ranurado . necesarias para la
diferentes horas >
operacion
de uso
No se tiene un Solicitar ancho de
Desperdicio Alto refile en ancho 6ptimo
- 2.37m para
de produccién de para la i .
e g i produccion de cajas
planificacion mango produccién de
de mango
mango

Tabla 15 Soluciones para desperdicios por area
(Fuente: Investigacién de campo)

Determinada las soluciones es importante identificar cuales de ellas son factibles
implementar. Mediante la ayuda de una matriz de esfuerzo impacto, herramienta
de decisién basada en el impacto de la solucién teniendo en consideracion el
grado de dificultad de la implementacion como el factor a evaluar, se realiza la
siguiente clasificacion para utilizarla en la matriz.

1. Establecer proceso de auditoria a operador logistico

2. Modelo de planificacién para laminas

3. Solicitar Cuchillas con especificaciones necesarias para la operacion
4. Solicitar ancho de 2.37m para produccién de cajas de mango

La matriz mide las soluciones de alto y bajo impacto contra una alta y baja
dificultad de implementacion, donde las mejores soluciones son las de que tiene
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un alto impacto y en especial las que no son muy complejas de implementar y
dependen de actividades internas, cuando se involucra actividades externas se
coloca con dificultad alta. Ver figura 3.50 Matriz de impacto dificultad.

Alta

Impacto

Baja

Alta

Baja Esfuerzo

Figura 3.50 Matriz de esfuerzo impacto
(Fuente: Investigacién de campo)

Se decide trabajar sobre las tres soluciones que tienen un impacto alto en la
reduccion de desperdicio, iniciando con la mejora de materia prima
estableciendo un plan de auditorias para el operador logistico, en la segunda
solucion se trabaja para reducir el desperdicio del area de corrugadora
estableciendo un modelo para planificacion de laminas y por Gltimo la solucion
propuesta para el area de planificacién que es incluir un nuevo ancho de papel.
Primera propuesta de mejora area de materia prima (Establecer proceso
de auditoria a operador logistico)

En la propuesta de mejora para la reduccion de desperdicio de papel importado
se establece elaborar un plan de auditorias al operador logistico que da servicio
en el puerto, este plan de auditorias incluye desde las condiciones de los
montacargas utilizados para el desembarque de bobinas hasta la propia
empresa en sus procesos, estas medidas nos daran seguridad de que estan
operando con estdndares establecidos y una reduccion del desperdicio
generado en el trnsito de desembarque. En la figura 3.51 se muestra una lista



69

de chequeo para la auditoria del montacarga que va a ser utilizado en la
operacion de desembarque, en la figura 3.52 se muestra el formato para
auditoria de proveedores.

FORMATO MANTENIMIENTO
CHECK LIST N° REVISION: 02
INSPECCION DE MONTACARGAS 20/02/2020
Responsable de la Auditoria: | Fecha: | Area:
Marca: Numero: Horas/Km: | Préximo Mnto Horas/KM:
INSPECCION VISUAL S| [NO |N/A OBSERVACION

1.- Llantas/revestimiento/presion de aire **

2.- Luz halégeno **

3.- Luz estrobo **

4.-  Numero de horas/Km

5.- Relojes indicadores

6.- Estado del asiento

7.- Estado de la carroceria

8.- Fugas de aceite/fluido/combustible/agua **

9.- Nivel de aceite del motor **

10.- Nivel de agua / tapa del radiador **

11.- Nivel de combustible **

12.- Nivel de aceite hidraulico **

13.- Estado bateria, condicién de bordes/agua destilada en celdas, seguridad de bateria **

14.- Puntos de lubricacién externa

15.- Esponja fibra de vidrio en capotte

INSPECCION OPERACIONAL SI |NO |N/A OBSERVACION

16.- "Pito" **

17.- Direccibn hidraulica **

18.- Estado de Freno "pedal" / Liquido de frenos **

19.- Freno de parqueo "de emergencia" **

20.- Seguro de arranque en posicion neutral **

21.- Aislante termico "rejilla” del tubo de escape

22.-_Inclinacién de las horquillas clamp
23.- Estado del sistema de elevacion "Subir y bajar"

24.- Espejos retrovisores **

25.- Estado y seguro de las horquillas **

26.-_Cinturén de seguridad **

27.- Estado de Transmisién y Direccién **

28.- Extintor **

29.- Sefial acUstica marcha atras **

Estandar 150 bares

29.- Presion Hidraulica

Comentarios:

Nombre de Operador: Firma de Operador:

Nombre Téc. Automotriz: Firma de Técnico:

Instrucciones: Marque segun corresponda en los renglones indicados. SI, NO 6 N/A (No aplica).

Nota: Este formato también aplica para los equipos pesados de los contratistas y en caso de:

@) ** los items sefialados con doble asterisco son de cumplimiento obligatorio.

b) Si se incumple en los items no sefialados se permitira laborar, siempre y cuando no se exponga la Seguridad del Operador y demas trabajadores.
Por lo aue se otoraard un blazo necesario para su correccioén en caso se reguiera mantenimento

Figura 3.51 Lista de chequeo para auditoria de montacarga

(Fuente: Autor del proyecto)



AUDITORIA DE PROVEEDORES

Pagina No. : 1/1

COMPANIA

DIRECCION

TELEFONO

PERSONA DE CONTACTO

EMAIL CONTACTO

1. INFORMACION GENERAL

1.1 Producto o Servicio que provee
Persona de contacto en caso reclamos o de Nombre:
1.2 . Telefono:
retirada de productos —
Email:
BPM
c ! de - HACCP
13 uenta con alguna de las siguientes SO 2200
certificaciones adjuntar certificado
BRC
OTRAS

IMPORTANTE: EN CASO DE POSEER ALGUNA DE LAS CERTIFICACIONES ARRIBA INDICADAS O CUALQUIER
CERTIFICACION RECONOCIDA POR GFSI, POR FAVOR PASAR A SECCION 9.

% Cumplimiento =
puntuacion Maxima

81

NC= No Conformidad CP= Conformidad Parcial >=Conformidac A=Aplica NA= No Aplica
NC CP. C N
TEMA DE CALIDAD ) 12 3 A/NA Comentarios
2.1 Existe una politica documentada de calidad?
2.2 Se ha implementado un sistema de calidad en la empresa?
2.3 Existe un procedimiento de atencion a las quejas de los clientes?
3. CONTROL DE LA OPERACION
3.1 Existen instrucciones documentadas de trabajo?
3.2 Se realizan mediciones operacionales
3.3 Se realizan mediciones, para verificar la calidad del producto o
- senvicio que brinda
3.5 Cuenta con un manual de BPM?
4. OPERACIONES DE LIMPIEZA
Se han implementado un programa Maestro de limpieza para tareas
a1 de limpieza periodicas y diarias?. Este programa incluye los terrenos
exteriores, edificios, desagues, utensilios y equipo
Son aptos para la industria alimenticia todos los productos de
4.2 limpieza usadas en las lineas de produccion de material de empaque
para alimentos
4.3 Disponen de fichas tecnicas de los productos de limpieza usados
5. CONTROL DE PLAGAS
Existe un programa formalizado de control de plagas en la
51 instalacion? Dicho programa puede ser ejecutado por personal
interno capacitado o proporcionado por un contratista externo de
control de plagas
Se dispone de fichas tecnicas y hojas de seguridad para todos los,
5.2
productos de control de plagas?
5.3 El establecimiento cuenta con un croquis sanitario actualizado?
) Describalo
54 Durante el recorrido por la planta se observaron presencia o actividad
- de plagas?
6. ENTRENAMIENTO DE PERSONAL
Se dispone de un procedimiento de capacitacion e induccion de
6.1 personal que cubra como minimo normas de higiene y
procedimientos de trabajo?
8. INOCUIDAD
8.1 Realiza control de presencia de materiales de extranos en el
. producto? Describalo
CALIFICACION
Puntos obtenidos x 100 x 100

EQUIVALENCIAS:

90-100
CONFORMIDAD

80-89 CONFORMIDAD
PARCIAL

<79 NO
CONFORMIDAD

10. FIRMA DE REPRESENTANTE DEL PROVEEDOR

NOMBRE

CARGO

FIRMAY SELLO

11. FIRMA DE REPRESENTANTE

NOMBRE

CARGO

FECHA

FIRMAY SELLO

Figura 3.52 Formato para auditoria de proveedores

(Fuente: Autor del proyecto)
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Habiendo establecido los requisitos a ser auditados se establece también el plan
de auditorias con una proyeccion de 3 meses, se incluye al equipo de mejora al
técnico de montacargas quien en conjunto con el asistente del sistema integrado
de gestién van arealizar las auditorias que van a tener frecuencia semanal hasta
evidenciar las mejoras en reduccién de desperdicio. En lafigura 3.53 se muestra
el plan a seguir iniciando el 17 de febrero de 2020

Cronograma de auditoria

Auditoria a operador Logistico DURATION

(dias)

Fechainicio  Fechafin Deseripeion o )
Auditoria a operador logistico

operador logistico
ador logistico
ador logistico
Auditoria a operador logistico

217120 2/18120 Auditoria a operador logistico 1
2124120 2/25/20 Auditoria a operador logistico 1
3/2/20 33720 Augditoria a operador logistico 1
310120 3111120 Auditoria a operador logistico 1
1
1

317120 318120 Auditoria a operador Iogistico Auditoria a operador logistico

324120 3125/20 Augditoria a operador logistico

Figura 3.53 Formato para auditoria de proveedores
(Fuente: Autor del proyecto)

Segunda propuesta de mejora area de corrugadora (Modelo de
planificacién para laminas)

La propuesta de un modelo de planificacion para laminas tiene como finalidad
calcular la cantidad de laminas necesarias en el proceso de conversion para que
el pedido sea procesado completo incluyendo las laminas del alistamiento, a
esta variable la llamaremos variable de respuesta. Para esta propuesta se
trabaja en conjunto con los equipos de mejora del area de corrugadora y del
area de conversién, la primera imprenta en la que elabora el modelo de
planificacién es la WA2.

En la revision de los tamafios de lotes de los pedidos procesados en esta
imprenta tenemos una media de 10567 unidades y es bastante logico este
namero pues esta imprenta esta direccionada a la fabricacién de pedidos de
cajas de banano, donde los lotes son mayores que en el sector industrial. Ver
figura 3.54 estadisticos descriptivos del tamafio de pedidos procesados en la
imprenta Wa2.

Estadisticos descriptivos: Cant Solicitada

Error

estandar

de la
Variable N N* Media media Desv.Est. Minimo QL Mediana 03 Méximo
Cant Solicitada 465 0 10987 512 11392 2000 3080 6600 15000 53000

Figura 3.54 Tamarios de pedidos procesados en la maquina WA2
(Fuente: Investigacién de campo)

Se hace la revision de las variables o factores que intervienen en el proceso de
conversion y que intervienen de manera directa con la variable de respuesta,
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tenemos que una variable de entrada es la cantidad del pedido solicitado, una
segunda variable es la cabida o salida que se tiene como el resultado de
transformacion de una lamina procesada. Para la imprenta W2 tenemos cabidas
2 y cabidas 3.

Se construye un modelo de regresion para la imprenta W2 teniendo como
variable de respuesta la cantidad de laminas a fabricar y con variables de
entrada las cantidades solicitadas mas la cabida asignada, en el proceso actual
no se identifican las cantidad de laminas sobrantes en unidades sino en kilos por
lo que se solicita al operador de la maquina que registre por cada pedido
procesado la cantidad de cajas defectuosas en unidades de esta manera se
tiene la realidad de laminas que se necesita para fabricar un pedido sin tener
sobrantes de laminas, si sumamos el pedido fabricado mas las cajas
defectuosas tenemos la cantidad justa que se necesita fabricar en el proceso de
corrugado sin tener sobrantes. En la figura 3.55 se muestra el analisis de la
regresion generada.

Andlisis de regresién: Q Planificada W2 vs. Cant Solicitada; cabida2; cabida3

Znélisis de Varianza

Fuente
Regresion
Cant Solicitada
cabida2
cabida3
Error
Falta de ajuste
Error puzo
Total

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad
5 R-cuad. (ajustado)  (pred)
284.240  99.95% 99.95%  99.95%

Cosficientes

EE del
£ coef. Valor T
38.6 5.62
Cant Solicitada 1.0 0.0013%  745.60

2 -1 38.9  -3.55
cabidad -129.8 35.9 362

Término
Constante

Valor p  VIF

Ecuacitn de regresitn

Q Planificada = 216.8 + 1.03282 Cant Solicitada - 137.8 cabida2 - 129.9 cabida3

Figura 3.55 Regresion para programar cantidad a fabricar de laminas para la imprenta WA2

(Fuente: Investigacion de campo)

Y, =216.8+ 1.03282 Q SOLICITADO — 137.8 CABIDA2 — 129.9 CABIDAS3

Habiendo culminado con la elaboracion del modelo de planificacion de laminas
se procede con la prediccion de las ldminas a fabricar desde el tamafio de lote
1000 hasta 30000 unidades, los resultados se muestran en la tabla 16 donde se
evidencia que para lotes menores a 7000 cajas se estaba programando muchas
laminas adicionales a lo que necesita el proceso de conversion, a partir de lotes
mayores a 10.000 cajas en cabida 2 se evidencia que también se estaba
fabricando muchas mas laminas de las necesarias. En la tabla 16 se muestran
las cantidades a fabrican desde la corrugadora para la imprenta WAZ2.



Laminas Programadas para la imprenta WA2

Tamafo de pedido Inicial Cabida 2 Cabida3
2,000 2,300 2,145 2,153
3,000 3,300 3,177 3,315
4,000 4,300 4,210 4,348
5,000 5,500 5,243 5,381
6,000 6,500 6,276 6,414
7,000 7,500 7,309 7,447
8,000 8,500 8,342 8,479
9,000 9,500 9,374 9,512

10,000 10,500 10,407 10,545
11,000 11,550 11,440 11,578
12,000 12,600 12,473 12,611
13,000 13,650 13,506 13,643
14,000 14,700 14,538 14,676
15,000 15,750 15,571 15,709
16,000 16,800 16,604 16,742
17,000 17,850 17,637 17,775
18,000 18,900 18,670 18,808
19,000 19,950 19,703 19,840
20,000 21,000 20,735 20,873
21,000 22,050 21,768 21,906
22,000 23,100 22,801 22,939
23,000 24,150 23,834 23,972
24,000 25,200 24,867 25,004
25,000 26,250 25,900 26,037
26,000 27,300 26,932 27,070
27,000 28,350 27,965 28,103
28,000 29,400 28,998 29,136
29,000 30,450 30,031 30,169
30,000 31,500 31,064 31,201

Tabla 16 Prediccion de cantidades de laminas necesarias en el proceso de conversién segun la cabida

(Fuente: Autor del proyecto)
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Tercera propuesta de mejora Planificacion (Solicitar ancho de 2.37m para
produccién de cajas de mango)

Para esta propuesta se identifico que no existia un ancho 6ptimo para fabricar
laminas de mango, en esta solucién buscamos incluir un ancho Unico para la
fabricacién de cajas de mango. Recordemos que el ancho de la lamina de mago
es 1.179 m y se procesan 2 laminas en la corrugadora, por lo que el ancho dtil
para este tipo de productos es 2.358m a esto se suma 30 mm de refile teniendo
un nuevo ancho de 2.388m.

Con el equipo de planificacidn se cuestion6 por qué la utilizacion de un trim
adicional en imprentas de 15mm de cada lado de la lamina, no se cuestioné la
utilizacién del trim pues es necesario por corte de cuchilla de impresiones que
van al filo de la caja se utiliza el trim en imprenta, se hace de una vez la propuesta
de reducir 5 mm de cada lado de lalamina , teniendo ahora una lamina de mango
de 1.169m con esta medida final se calcula el ancho util de 2.338m méas 30 mm
de trim en corrugadora 2.368m y este es el nuevo ancho que se va a solicitar.
Ver figura 3.56 plano de la caja de mango modificado.

Figuré 3.56 Ldmina de Mango actual

(Fuente: Autor del proyecto)
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3.5.Control

Definir Medir Analizar § Mejorar

Figura 3.57 Fase de control

(Fuente: Autor del proyecto)

Para la etapa de control se establece una reunién semanal para revisar los
indicadores de cada éarea liderada por el gerente de planta y cada jefe
responsable de cada area, donde deben exponer los resultados de la semana y
las variaciones presentadas por cada proceso. Cada area ya manejaba su propio
indicador antes de la elaboracion del proyecto sin embargo no se realizaba
ninguna gestion.

En la figura 3.58 se muestra los indicadores de desperdicio de las areas d de
materia prima, corrugadora y planificacion, estos son los principales indicadores
gue se revisan en la reunién semanal, especificamente cada viernes en horario
de 09:00 am a 10:00 am.
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| REPORTE PRODUCCION, CONSUMOS DE PAPEL Y DESPERDICIOS
| DESPERDICIO POR AREAS

[ MES=======> | FEB--29 |
Ton. % Meta
ALMACEN 84.31 0.74% 0.85% h 0.79%
< Pelado Papel Importado 55.94 0.49% 0.529
g 012 oo
= Pelado Papel Nacional 29.36 0.26% 0.279
o Pelado MP No se reporta 0.00%
© Pelado Skiver 1 14.53 0.13% 0.14Y
= Pelado Clark Aiken 217 0.02% 0.02
8 Nota de credito SPC 0.00 0.00% 0.00%
© Saldo Rollos 0.00 ¥ 0.00% 0.00
= Laminadora PP 0.00 0.00%
(-)Recuperacion de Papel (17.69) -0.16% -0.169
PROCESO 176.74 1.55% 1.60% 1.65%
Empates y Reventones 12.50 0.11% 0.129
540
Rotary 26.60 0.23% 0.25%
Laminas No Conformes 38.61 0.34% 0.36
© Dev de Imprentas 99.93 0.88% 0.93%
5 879
gy NO CONFORMIDADES 0.00 0.00%
@ RECLAMO CLIENTE 0.00 0.00%
g’ Sobrantes Laminas 0.00 0.00% -0.03%
= (-)Recuperacion de Laminas (2.90) -0.03%
o TACO DE POLVO v 0.00 0.00% 0.009
O 0.00%
PROCESO OTRAS AREAS 20.81 v 0.18% 0.25% 0.19
Preprint 5.26 0.05% 0.05% 0.05%
Skiver™ 10.30 0.09% 0.05% 0.109
Aditamentos 5.25 0.05% 0.15% 0.05
c -
Ne) PLANIFICACION 241.18 2.12% 2.20% 2.25%)
a Trim total 241.18 2.12% 2.25%)
@ Trim 205.46 1.81% 1.70% 1.91%
2 Extra Trim 35.71 0.31% 0.50% 0.33%
= 0.00
% Trim Lamina 0.85
o Dif. Peso Basico 0.00 ] 0.00% 0.00% 0.00%|
0.00%)

Figura 3.58 Indicadores Revisados en la reunion de control

(Fuente: Investigacién de campo)

En la figura 3.59 se muestra los participantes de la reunion. Se realiza la revision
de las desviaciones de cada uno de los indicadores, cada responsable de area
debe explicar los resultados de la semana de su indicador.
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Figura 3.59 Participantes en la reunién de control

(Fuente: Investigacién de campo)
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CAPITULO 4

4. ANALISIS DE RESULTADOS Y COSTOS

El objetivo de esta etapa es la interpretacion de los resultados, se evalian como
favorables las propuestas logrando reducir el desperdicio en las propuestas
implementadas, se calcula también el ahorro que tiene la organizacion.

4.1.Analisis de resultados
Materia prima

Para analizar los resultados esperados para la propuesta de mejora en el area
de materia prima se dio seguimiento a los desperdicios generados luego de la
implementacién del plan de auditoria al proveedor logistico que da servicio en
los desembarques de las bobinas. Se realiza una prueba de hipotesis para
identificar si el promedio de desperdicio en kilogramos antes de la mejora es
mayor que el desperdicio registrado luego de la implementacién del plan de
auditoria.

ul: Kg promedio de desperdicio por transito antes de la mejora
u2: Kg promedio de desperdicio por transito luego de la mejora
Ho:ul <pu?2

Vs

HlL. ul>u2

Prueba T e IC de dos muestras: Kg MP importado antes; KG. MP impportado despues
T de dos muestras para Kg MP importado antes vs. KG. MP impportado despues

Error

esténdar

de la

Desv.Est. media
78 £13

N
Kg MP importado antes 276
2 251 30

KG. MP impportado despue

Diferencia = p (Kg MP importadc antes) - p (KG. MP impportado despues)
Estimacién de la diferencia: 1438.5

Limite inferior 95% de la diferencia: 13438.2

Prucba T de diferencia = 0 (v3. >): Valor T = 26.27 WValor p = 0.000 GL = 330

Figura 4.1 Prueba de Hipétesis para medias de desperdicio importado antes y después de la mejora

(Fuente: Investigacion de campo)
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Grafica de caja de Kg MP importado antes; KG. MP impportado despues

5000

4000

Datos

3000

2000

1000
Kg MP importado antes KG. MP impportado despues

Figura 4.2 Diagrama de cajas de los Kg de desperdicios antes y después de la mejora

(Fuente: Investigacién de campo)

En la figura 4.1 podemos visualizar el valor p de 0.000, la hipétesis nula se
rechaza aceptando la hipétesis alterna, se puede concluir que hay suficiente
evidencia estadistica para decir que los promedios en kilogramos de los
desperdicios por importacion de papel son mayores a los desperdicios luego de
haber implementado el plan de auditoria. En la figura 4.2 se muestra visualmente
mediante un diagrama de cajas los promedios de papel luego de la
implementacion.

Corrugadora

Para analizar los resultados esperados para la propuesta de mejora en el area
de corrugadora se dio seguimiento a los desperdicios generados luego de la
implementacién modelo de planificacion para laminas. Se realiza una prueba de
hipotesis para identificar si el promedio de desperdicio en kilogramos de la
imprenta W2 antes de la mejora es mayor que el desperdicio registrado luego
de la implementacion del modelo de planificacion.

ul: Kg promedio de desperdicio por sobrantes antes de la mejora
u2: Kg promedio de desperdicio por sobrantes luego de la mejora
Ho:ul <pu2

Vs

HlL. ul>u2



Figura 4.3 Prueba de Hipétesis para medias de desperdicio importado antes y después de la mejora

Prueba T e IC de dos muestras: Kg sobrantes W2 antes; Kg sobrantes W2 despues

T de dos muestras para Kg schrantes W2 antes vs. Kg scbrantes W2 despues

Error
esténdar
de la

N Media Desv.Est. media
Kg sobrantes W2 antes 76 722 103 12
Kg sobrantes W2 despues 7¢ 609.7 96.9 11
Diferencia = p (Kg sobrantes W2 antes) — i (Kg sobrantes W2 despues)|

Estimacién de la diferencia: 112.5
Limite inferior 95% de la diferencia: 85.7

Prusba T de diferencia = 0 (vs. >): Valor T = 6€.95 Valor p = 0.000 GL = 14%

(Fuente: Investigaciéon de campo)
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En la figura 4.3 podemos visualizar el valor p de 0.000, la hip6tesis nula se

rechaza aceptando la hipétesis alterna, se puede concluir que hay suficiente

evidencia estadistica para decir que los promedios en kilogramos por sobrantes
de ldminas en la maquina W2 son mayores a los desperdicios luego de haber
implementado el modelo de planificacion de ldminas. En la figura 4.4 se muestra
el diagrama de cajas de los Kg de desperdicios antes y después de la mejora

Grafica de caja de Kg sobrantes W2 antes; Kg sobrantes W2 despues

1000

900

800

700

Datos

600

500

400

Figura 4.4 Diagrama de cajas de los Kg de desperdicios antes y después de la mejora

Kg sobrantes W2 antes

\

Kg sobrantes W2 despues

(Fuente: Investigacién de campo)
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Planificacion

Para esta propuesta no se pudo realizar un piloto pues implicaba hacer una
solicitud de compra al proveedor de bobinas para que programe corte en el
ancho solicitado sin embargo se realiza una simulacion para identificar cuales
serian los resultados esperados para la propuesta incluir un nuevo ancho de
2.338 m para la produccion de cajas de mango.

Se calculan los metros lineales necesarios para la fabricacién de esta cantidad
de cajas , se dividen los 6 millones para la cantidad de unidades que salen por
cada corte en la corrugadora, estas son dos laminas sin embargo cada lamina
sirve para fabricar 8 cajas de mango en el proceso de imprentas, con esto se
calcula la cantidad de cortes que tenemos que realizar en la
corrugadora(375.000 cortes) luego se multiplica por el largo de cada lamina
1.926m y obtenemos la totalidad de metros lineales necesarios para fabricar los
6 millones de unidades ,obteniendo el nimero de 762.300 metros lineales.

El ancho de trim utilizado en el escenario inicial es el que resulta de la diferencia
del ancho de 2.50m menos el ancho util con lamina de ancho 1.179, obteniendo
un ancho de trim de 142 mm, el precio de papel promedio utilizado es de
$719.72. Las toneladas de trim utilizados en el escenario inicial es de 99.078 Tn.
Ver tabla 17 resumen de toneladas de refile antes de la propuesta de mejora.

Papel |TRIM Metros
Papel Gr/m2 | (m) Factor ML+Factor cuadrados Tn*m2
LB DB 175| 0.142 1 722,250 102,560 17,948
CMB 175| 0.142 1.35 975,038 138,455 24,230
L 175| 0.142 1 722,250 102,560 17,948
CMD 160| 0.142 1.28 924,480 131,276 21,004
L 175| 0.142 1 722,250 102,560 17,948
99,078
Costo del
Trim $71,308,13

Tabla 17 Escenario Inicial Trim planificado en fabricacién de cajas de mango
(Fuente: Autor del proyecto)

Con los cambios realizados en el abastecimiento del papel se tiene un trim de
30 mm, las toneladas de trim necesarias para fabricar los 6 millones de unidades
se reducen a 2.0932 Tn, teniendo una reduccion de 78.146 Tn, El ahorro final
en dolares es de $56.243.
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Se muestra en la tabla siguiente los resultados obtenidos con el nuevo ancho de
2.368 m, el desperdicio de trim se reduce de 2.54% a 2.19% teniendo una
reduccion del desperdicio de 0.35%. Ver tabla 18 resumen de toneladas de refile
antes de la propuesta de mejora.

Papel TRIM Metros Metros

Papel Gr/m2 (m) Factor Lineales Cuadrados TM*M2
LB DB 175 0.03 1 722,250 21,668 3,792
CM B 175 0.03 1.35 975,038 29,251 5,119
L 175 0.03 1 722,250 21,668 3,792
cMmd 160 0.03 1.28 924,480 27,734 4,438
L 175 0.03 1 722,250 21,668 3,792
20,932

$

T[N Tl 15,065,099

Tabla 18 Escenario Actual Trim planificado en fabricacién de cajas de mango
(Fuente: Autor del proyecto)

Habiendo analizado las diferentes propuestas de mejora y luego del seguimiento
de 1 mes de seguimiento se revisan los datos globales de desperdicio real de la
empresa del mes de marzo en las areas de materia prima, corrugadora, la
mejora de planificacion no se pudo implementar, pero si se obtuvo una
proyeccion de reduccién de desperdicio por la implementacién de un nuevo
ancho de bobina, logrando alcanzar la reduccion de desperdicio al 6%. En la
figura 5.5 se muestra la comparacion entre el porcentaje de desperdicio del 2019
con el 2020.
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% Desperdicio Controlable 2019-2020

9.0%
) 2 7% 8.0% 7.9% 7.9% 7.8%
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Figura 4.5 Desperdicio Controlable 2019-2020

(Fuente: Investigaciéon de campo)

4.2.Costos

Los resultados esperados generaron un fuerte ahorro en costos, debido que se
aprovechan los recursos y se mejora los tiempos improductivos. Un proceso
controlado y estandarizado genera poca variabilidad. El costo del kg de papel es
el mercado bananero es de $0.98 y de $1.20 en el mercado industrial,
actualmente la produccion de cajas en la empresa esta al 50% banano y 50 %
domestico por lo que promediamos los costos de papel de ambos mercados para
tener un costo predio de$1.090. Cada kilogramo de papel desperdiciado
representa un $1,09 a la empresa. Para el presente andlisis se calcula la
diferencia entre el costo que se hubiera tenido con una cantidad de desperdicio
del 7,1% con la cantidad de desperdicio (6%), como se muestra en la tabla 19.

Ahorro por reduccion de desperdicio

Produccion Desperdicio Costo
12500 7.1% | $ 967,375
13000 6.0% | $ 850,200
Ahorro $ 117,175

Tabla 19 Ahorro por reduccién de desperdicio

(Fuente: Investigacion de campo)
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1.Conclusiones

- Seidentificd las mayores fuentes de desperdicio por cada area.

- Se defini6 las variables que afectan directamente al indicador de
desperdicio, el principal desperdicio del &rea de materia prima son las capas
dafiadas en las bobinas importadas, en el area de corrugadora se identifico
gran cantidad de sobrantes de laminas direccionados a la imprenta WA2 y
en planificaciéon se identific6 un exceso de refile en las producciones de
carton para el ancho 2.50m

- Se analiz6 el comportamiento de las variables que mayor aporte generan al
desperdicio de la organizacién utilizando herramientas estadisticas, se pudo
enfocar cada problema en las diferentes areas trabajadas.

- Se implementé diferentes soluciones para reducir los desperdicios locales,
en el area de materia prima se establecié un plan de auditorias al proveedor
logistico, en el area de corrugadora se incluyé un modelo de planificacién
de laminas para evitar los excesos y el area de planificacion se incluye un
nuevo ancho de papel que reduzca el refile.

- Se implementé una reuniébn semanal que garantice la revision de los
indicadores con los responsables de cada area.

5.2.Recomendaciones

- Analizar la base de datos y dar seguimiento a los registros de tipo de
desperdicio para monitorear las mejoras periédicamente.

- Revisar los desperdicios operativos del area de corrugadora, no tuvieron
enfoque en este proyecto, pero deben establecerse controles en la parte
hameda y seca.

- Generar cultura de registro de informacion al personal de las areas de
control de desperdicio.
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ANEXO A

FORMATO PARA RECOLECCION DE DATOS
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ANEXO A

FORMATO PARA RECOLECCION DE DATOS
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