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RESUMEN

Este proyecto esta basado en una compafia dedicada al disefio, fabricacion,
comercializacion de etiquetas, bandas de seguridad, empaques flexibles y venta de

productos para codificacion por transferencia térmica denominada ‘Impresiones S.A.".

Mediante la estandarizacion de algunos procesos lograron controlar y mejorar
continuamente sus procesos, ademas, ahorraron en gastos innecesarios para la
compafia, no obstante, al transcurrir el tiempo, se han incrementado ciertos costos
operativos asociados a procesos adicionales en insumos de materia prima, cuyo principal
problema ha sido el excedente de material sin usarse, que posteriormente queda como

desperdicio.

El objetivo de este proyecto fue determinar la correcta distribucién de cortes de los
anchos de las etiquetas en el rollo madre de materia prima, mediante un modelo de
optimizacién que ayude a reducir el desperdicio de este material que se produce durante
la particion del rollo. Para el desarrollo de las alternativas se utiliz6 la base de datos e
informacion a través del software de la firma, CERM a fin de obtener los anchos estandar,
y consecuentemente los anchos frecuentes requeridos por el cliente; informacién en el
sistema se encuentre actualizada. Las disyuntivas que se tomaron en consideracion
fueron: disefio de un modelo de optimizacion, estandarizacion del proceso a través de

anchos optimos, y formato postproduccion para tener actualizado el sistema.

Con las diferentes soluciones propuestas se logra reducir el costo y desperdicio asociado
a la materia prima en un 31 %. Paralelamente, se logra reducir el desperdicio ocasionado
por el excedente de material en cuanto a su ancho en un 87,81 %. Finalmente, se logra
actualizar la informacion en el sistema de tal forma que ésta sea veridica y comprobable

cuando se la valide en fisico.

Palabras claves: anchos estandar, anchos éptimos, modelo de optimizacion, costos

operativos.



ABSTRACT

This project is based on a company dedicated to the design, manufacture, marketing of
labels, safety bands, flexible packaging, and sale of products for encoding by thermal

transfer called 'Impressions S.A.".

Through the standardization of some processes, they managed to control and
continuously improve their processes, in addition, they saved in unnecessary expenses
for the company, however, as time went by, some operating costs have increased
associated with additional processes in raw material inputs, the main problem of which

has been the surplus of unused material, which subsequently remains as waste.

The objective of this project was to determine the correct distribution of cuts of the labels
widths in the raw material stock roll, through an optimization model that helps to reduce
the waste of this material that occurs during the partition of the roll. For the development
of the alternatives, the database and information were used through the signature
software, CERM, in order to obtain the standard widths, and consequently the frequent
widths required by the client; information in the system is up to date. The options taken
into consideration were design of an optimization model, standardization of the process

through optimal widths, and postproduction format to have the system updated.

With the different solutions proposed, it is possible to reduce the cost and waste
associated with the raw material by 31 %. At the same time, it is possible to reduce the
waste caused by the excess material in terms of its width by 87,81 %. Finally, it is possible
to update the information in the system in such a way that it is true and verifiable when

validated in physical.

Keywords: standard widths, optimum widths, optimization model, operating costs.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Corporativo es una multinacional lider en la industria de impresiones y empaques, tiene
mas de 45 afios de operacion enfocados en la creacidn de valor y el crecimiento rentable
a largo plazo comprometiéndose con su mas de 8000 empleados, clientes, accionista y
la comunidad, con el fin de guiarlos hacia su vision de convertirse en uno de los lideres
en empaques flexibles. Estan ubicados en paises como Canada, Estados Unidos y en
Latinoamérica. En Ecuador, estd compuesto por 3 empresas: Impresiones S.A., Quimica

S.A., y Fundas S.A., cada una con diferentes funciones, pero con la misma mision.

Impresiones S.A. — Corporativo, es una industria dedica a la produccién y
comercializacion de etiquetas, empaques y soluciones en codificacién y trazabilidad.
Esta ubicada en la ciudad de Guayaquil, se caracteriza por ofrecer productos de
excelente calidad y siempre estar en la busqueda de la innovacién, abarcando sectores

industriales como: la alimentaria, cuidado personal, farmacéutico, pesca, acuicultura, etc.

En el 2020 al buscar mejoras y obtener ventajas competitivas en la industria, la empresa
analiza sus costos operativos de tal manera que denotan gque existe un alto gasto en las
compras de materia prima en los productos que tienen mayor rotacion. “Las etiquetas”
es el producto que posee una mayor demanda, ya que se encargan de elaborarlas para
varias empresas importantes a nivel nacional, gestionando alrededor de 3000 metros
lineales de produccién del cual se puede obtener hasta 20000 etiquetas diarias, para
elaborarlas se compra rollos de materia prima al proveedor, que vienen con una medida
definida de fabrica, la cual debe ser particionada a la medida del ancho que es fijado por
requerimiento del cliente, produciendo sobrantes del material y por ende una gran

cantidad de desecho y costos altos de materia prima.

Impresiones S.A. necesita encontrar mejoras en el manejo de la materia prima a utilizarse
para cada orden a producir, con el objetivo de reducir el desecho de la materia prima y

por ende los costos altos en la compra de estos.



1.1 Descripcion del problema

Actualmente Impresiones S.A esta priorizando y relacionando sus valores corporativos:
la innovacion y el rendimiento; para tomar la iniciativa de analizar en qué pueden mejorar
como organizacion, razén por la cual se realiza constantemente un andlisis de la
produccion y sus costos operativos asociados, con el fin de encontrar aquellos problemas
por resolver y mejorar. Después de que el mercado se normaliz6 dado a los
acontecimientos mundiales que han ocurrido a partir del 2020, durante el ultimo afio ha
existido una alta demanda en los productos de etiquetas, no obstante, en el analisis
respectivo de sus costos asociados, se hall6 que se esta generando altos costos

operativos, lo cual genera un alto impacto econémico para la organizacion.

Los costos operativos es el resultado de todos los gastos que abarcan para que el
proceso operativo funcione, incluye mano de obra, maquinaria, logistica, etc. Sin
embargo, los costos en los que se han enfocado son los de materia prima, ya que
denotaron que, al existir una gran inversion en la compra de los materiales, sus costos

de materia prima son elevados, generando una alarma para la empresa.

Para la produccion de las etiquetas, se utiliza tres tipos de materia prima: PET, PVC y
Films, los cuales se compran en rollos madre al proveedor, que maneja dos tipos de
anchos master para cada rollo: 750 mmy 1500 mm. El ancho que demanda el producto
a elaborar es dispuesto por el cliente, por lo general esta medida es variante, por ende,
se debe particionar el rollo a la medida del ancho que se requiere. Debido a que la
refiladora que es la maquina que tiene como funcion particionar los rollos, posee una
maxima de capacidad de 1000 mm de ancho por rollo, se selecciona por simplicidad

comprar el rollo madre de 750 mm.

El rollo madre de 750 mm de ancho, independientemente sea el tipo de material a usar,
es particionado a un ancho aproximado que se necesita para elaborar el producto del
cliente, por lo cual se produce un sobrante y dependiendo de la medida del ancho que
sobra, este material puede ser reutilizado o desechado. No obstante, por lo general el

material ya no es funcional, asi que se lo desecha.



En base a esta problematica, se realiza un analisis de escucha al cliente, que como
principal objetivo es definir cuél es el problema y obtener ideas las cuales ayudan a
comprender mas la situacion. Por ende, se aplica un VOC (Voice of customer) a las
personas involucradas en el proceso, con el fin de poder entender desde el punto de

vista del cliente (Impresiones S.A.).
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En la aplicacién del VOC, se la realizd a dos personas involucradas en el proceso de
planificacion y produccion de las etiquetas, de las cuales para cada una de las figuras
1.1y 1.2, las ideas fueron clasificadas en dos colores:

e Azul, para las ideas que se relacionan con la produccion.

e Gris, para las ideas que se relacionan con la planificacién del material.

Con el fin de identificar los problemas mas importantes y comunes desde el punto de
vista del cliente, se obtiene los siguientes:

e La mala planificacion del uso del ancho del material para produccion

e El mal pronéstico acorde a la demanda

e Los altos costos que conlleva la compra de la materia prima

e El mayor desperdicio en los productos de mayor volumen

e Anchos definidos en el rollo madre por el proveedor

En base a estas ideas, se da el inicio de la investigacion, las cuales ayudan a desarrollar

los siguientes puntos.

1.1.1 Variable de interés o respuesta

Para obtener la variable de respuesta, primero se aplica la herramienta CTQtree en el
cual se analiza lo que el cliente necesita en relacion con los indicadores (drivers), esto

sirve para medir y determinar de forma cuantitativa el problema.

[ COSTUMER NEEDS ] [ DRIVERS ] [ CTO's ]

Mal prondstico — Fohzartividad

Anchos de materia

- o o I — II- Variacién de ancho por material(mm
prima definidos VY R {mmj)

Altos Costos

. Costos Operativos(s * kg / mes)
Cperativos

Altos desperdicios de Costo de materia prima desperdiciada
materia prima /] por kg producido($ / kg / mes)

Mala planificacidn de 7 . s . .
la materia prima Cisponibilidad del material (fill rate)

Figura 1.3 Ctqg tree (Chamba-Medina, 2021)



Los drivers son obtenidos mediante el VOC, estan relacionados con cada una de las
ideas que se menciond anteriormente, por ende, en conjunto con los pilares econémicos,
social y medio ambiental de la empresa, el indicador que se relaciona directa e
indirectamente con cada uno de los drives es el Costo de materia prima desperdiciada

por Kilogramo producido.

Costo de materia prima desperdiciada por kilogramos producidos: el indicador se
calcula considerando todos los kilogramos de desperdicio de materia prima por mes
multiplicado por su costo respectivo de materia prima, y dividido para los kilogramos
totales producidos en el mes.

Y = Costo de materia prima desperdiciada por kg producido
(1.1)

Y — Zn kg dedesperdicio de materia prima por i mes * Costode Kg de materia prima

i=1 kg producidos per i mes

Y =[$/kg]
Y = (X1, X2, X3, X4)
« X1 = Mal pronéstico de materia prima a utilizarse
» X2 = Anchos de materia prima definidos
+ X3 = Altos desperdicios

+ X4 = Mala planificacion de la materia prima a utilizarse

En la produccién de etiquetas, existen dos tipos de productos: etiquetas termoencogibles
y etiquetas adhesivas, para analizar la variable de respuesta con respecto a estos
productos se analiza la data otorgada por la empresa, para observar su comportamiento

durante el periodo noviembre 2019 — octubre 2020, del cual se obtiene que:

En la produccion de las etiquetas termoencogibles, en figura 1.4 la se observa que el
costo del desperdicio de materia prima por kilogramo producido tiene un promedio $1.16
durante los 24 meses de estudio del comportamiento de la data. Se registra un valor

méaximo de $1.30 y un minimo de $1.02. Esto se debe a la fluctuacion de la demanda



dado que, no es constante y el abastecimiento de materia prima debe amortiguar esos

picos en la demanda.
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Figura 1.4 Costos de desperdicio de materia prima por kilogramo producido de etiquetas
termoencogibles 2019 — 2020 (Impresiones-S.A, 2019)
En la produccién de las etiquetas adhesivas, en la Figura 1.5, se observa que el costo

del desperdicio de materia prima por kilogramo producido tiene en promedio $0.74

durante el mismo periodo establecido. Teniendo un valor maximo de $1.00 y un minimo

de $0.49. Asi mismo, se tiene una fluctuacion de la demanda generando varios picos

altos y bajos por cada mes.
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1.1.2 Problema enfocado

En base a los datos recolectados, se utiliza la herramienta 3W+2H, para poder detallar

e identificar el problema enfocado, como se muestra en la figura 1.6 a continuacion:

* El costo de materia prima desperdiciada por kg producido

¢Qué?

e El costo de la materia prima desperdiciada por kg producido de
materias primas de etiguetas termoencogiblesy adhesivas

¢Donde?

* De enero de 2019 a diciembre de 2020

¢Cuando?

) e El costo promedio de materia prima desperdiciada por kg
¢Que ta aitelf4| producido por mes en etiquetas termoencogibles fue de $
1,16; y para adhesivos $ 0,74

¢ ‘CoOmolo BE empresa quiere reducir al 20% el costo de materia prima
567 desperdiciada por kg producido

Figura 1.6 3W + 2H (Chamba-Medina, 2021)
Por ende, nuestro problema enfocado es:
El costo de materia prima desperdiciada por kilogramos producido en etiquetas
termoencogibles y adhesivas de enero de 2019 a diciembre de 2020 fue de $ 1,16y $
0,74 por mes en promedio respectivamente, sin embargo, la empresa quiere reducirlo a
$0.50.

1.1.3 Restricciones

e Falta de interés por parte de los colaboradores para implementar los puntos de
mejora.
e La seleccion y los requisitos de materiales no se puedan modificar.

e Los proveedores no estan dispuestos a colaborar con la empresa.

1.1.4 Triplelinea de beneficio

Aspecto Econdmico: Reduccién de costos operativos producidos por la mala

planificacion de materia prima.



Aspecto Social: Mejor organizacion del trabajo entre departamentos, reducir el estrés
laboral.
Aspecto Ambiental: Reduccién del desperdicio de plastico producido por el mal

desemperio del ancho de la materia prima.

1.2 Justificacion del problema

La investigacion se propone a enfocarse en estudiar como reducir los costos de los
anchos de materia prima para los productos de alta rotacion, con el fin de buscar una
solucién 6ptima ya que, es importante que se logre suplir a la demanda que posee la
empresa, considerando las restricciones y variables correspondientes. Se establece
mejorar el requerimiento del consumo de materia prima en la produccién, por ende,
disminuir la cantidad de los desechos, y asi mismo, reducir gastos en compras de materia

prima, lo cual puede generar un gran impacto econdémico en la empresa.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Reducir el costo promedio de los anchos de materia prima desperdiciada por kg
producido en etiquetas adhesivas y termoencogibles al 20%.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Optimizar el ancho de la materia prima a utilizarse en produccion.
¢ Reducir el desperdicio de la materia prima.
e Llevar a cabo un control de la cantidad a utilizar de materia prima en cada orden

de produccidn, y por consecuente su desperdicio asociado.

1.4 Marco tedrico

Rollo madre

El rollo madre es aquel insumo que el proveedor de materia prima da a una empresa
manufacturera que sirve como variable de entrada y pasa a través de un proceso para
elaborar algun producto final. Hasta ahora se conoce que el rollo madre esta constituido
de materiales tales como: PET, PVC, FILM.



Material PET

El material PET o también conocido como polietileno tereftalato es aquel sustrato que
reacciona con sistemas inducidos por calor para adherirse a un envase tales como:
pistola de calor y tunel de vapor. Ademas, es totalmente reciclable y en cuanto a su
procesamiento es muy util y econémico para procesos de manufactura (Ministerio de

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2004).

Material PVC

El material PVC o también denominado policloruro de vinilo es aquella materia prima que
al igual que el material PET reaccionan con sistemas inducidos por calor. Sin embargo,
su nivel de termoencogimiento al reaccionar con el calor no es tan evidente en
comparacion del material PET. No obstante, el material PVC es ideal en procesamientos
industriales a gran escala en donde se tiene un alto rendimiento del producto con un
menor desperdicio. A su vez consta con una amplia disponibilidad y un mayor tiempo de

vida (American Chemistry Council, 2022).

Material FILM

El material FILM es un material adhesivo que esta constituido principalmente de tres
partes: cara frontal, por lo general donde se imprime o se tiene algun disefio manual;
adhesivo, parte intermedia que une a la cara frontal y al respaldo; respaldo, base inferior

donde yace toda la estructura del adhesivo (Abbey & Zalucha, 2017).

Ancho de rollo madre
El ancho de rollo madre es la medida caracteristica del insumo puesto que, dependiendo
de su métrica, se lo puede utilizar para elaborar productos finales tales como: etiquetas

termoencogibles y etiquetas adhesivas.

Etiquetas adhesivas

Las etiquetas adhesivas son aquellos productos finales que han pasado por un proceso
de manufactura para ser funcionales en algun envase; su materia prima es FILM y
constan de tres partes: cara frontal, adhesivo, y respaldo (White, 2012).

Etiquetas termoencogibles



Las etiquetas termoencogibles son aquellos productos finales que han pasado por un
proceso de manufactura para ser funcionales en algin envase; reaccionan con sistemas
de induccion de calor, y su materia prima es el material PET y PVC (Packsys Academy,
2013).

Refiladora
Es una maquina industrial que permite particionar el ancho de rollo madre a la medida
gue se haya ajustado en los parametros y ajustes de la maquina, es decir, a una medida

especifica, se corta el ancho y se tiene la familia de producto a la medida.

Costos Operativos
Son todos los gastos que se relacionan en el funcionamiento del proceso operativo de la
empresa, estos son materiales, salarios, logistica, impuestos, el objetivo de tener un

costo total y controlarlo es poder mejorar el negocio para que sea rentable.

Costos de materia prima

En este rubro se debe considerar las materias primas y subsidiarias que estan
involucrados directa o indirectamente en todos los procesos de transformacién, es decir
de aquellos procesos operativos que necesitan de estos elementos para producir el
producto final. Se debe considerar cantidades y precios unitarios por cada materia prima

elemental.

Desperdicios de materia prima
Son los residuos que no se aprovecharon cuando se realiza la produccién. Es una
ineficiencia que conlleva altos costos y reduce la competitividad de la empresa en el

mercado.

Investigacion de Operaciones

Es la aplicacion del método cientifico para resolver problemas que se relacionan con las
necesidades del control de las empresas u organizaciones, con el objetivo de obtener e

implementar soluciones optimas que ayuden a los objetivos que tienen estas entidades.

Modelos prescriptivos o de optimizacion
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Un modelo de optimizacion es una representacion matematica en el cual se traduce un
problema de negocio a un modelo matematico con el fin de hallar las soluciones de este
y poder elegir la solucion Optima. En investigacion de operaciones se utiliza esta
metodologia para encontrar soluciones a problemas que se requiere optimizar. Este

consiste en 3 elementos

e Funcidn objetiva: debe ser lineal, se establece esta funcién en base a lo que se
desea maximizar o minimizar en el problema.

e Variables de decision: son las variables que describen la situacion del problema
e influyen en el control de la ejecucién del sistema o proceso.

e Restricciones del problema: se considera con respecto a las variables de
decision, son limitaciones que se considera al plantearse la situacion del

problema.

Forma estandar de un modelo de optimizacién

Funcién Obijetivo:

Minimizar/Maximizar
(1.2)
Z = Cle + C2X2 + Can

Restricciones Funcionales:

Sujeto a
(1.3)
allX_Z + alZXZ + "'alan S bl

a21X1 + a22X2 + "'a2an S b3

amlX; +an2X, + - apnXn < by

Restricciones de signho:
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La metodologia para resolver un modelo de optimizacion.

1.

Planteamiento del modelo

Se indica las interrelaciones de la empresa con el fin de representar el problema
de manera matematicamente representativa. Se proponen modelos sencillos que
a partir de estos se puede construir mas complejos considerando mas
informacion, para comenzar, se plantea la funcién objetivo, se identifica las

variables de decision y las restricciones.

Solucion del problema matematico y ajustes de este

Una vez planeado el modelo de programacion lineal, se debe seleccionar el
método de solucién con el cual es importante considerar la cantidad de variables
gue se obtuvo en el modelo.

Menos de 5 variables y restricciones, se puede resolver a mano

De 4 a 100 -1000 variables, se utiliza un software

De 100 a millones de variables y restricciones, se utiliza por descomposicion de

datos

Modelo de asignacion

Es un tipo de modelo especial de programacion lineal, en el que recursos se asignan a

actividades. El modelo es el general, sin embargo, las restricciones vas arraigadas a que

debe ser de modo Unico, una actividad o una asignacion por recurso. (Galvez, 2016)
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CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Para este proyecto se consideré parte de la aplicacion de la metodologia Seis Sigma con
un enfoque de solucion de problemas utilizando la herramienta DMAIC, la cual es
utilizada para mejorar el proceso de interés en la empresa. La metodologia esta
compuesta por 5 fases: definicion, medicion, analisis, mejora y control. En la primera
etapa se define qué oportunidades se tiene presente, el alcance y los objetivos, los
cuales fueron desarrollados en el capitulo anterior para declaracion del problema.

Dentro de este capitulo se ha desarrollado las etapas que prosiguen. Para la etapa de
medicion se determina el problema enfocado y cuéles son las variables potenciales que
se midieron a través de histéricos y GEMBA mediante un plan de recoleccion de datos y

la validacion de estas.

En la etapa de analisis, se utilizan herramientas de manufactura esbelta a fin de
determinar las causas potenciales del problema enfocado en los altos costos operativos
en los anchos de materia prima de la empresa, por ende, proponer soluciones. En las
fases de mejora y control se buscar desarrollar e implementar mejoras que ayuden a

reducir o mitigar el problema principal.

2.1 Fase de Medicién

En esta etapa, se levanté informacion relevante en la recolecta de datos a fin de
determinar cuales son las causas principales que afectan al problema a solucionar. Para
lograr aquello, principalmente analizo el proceso principal y posteriormente se realiz6 un

plan de recoleccién de datos.

2.1.1 Diagrama de flujo

Para conocer con mas detalle el proceso de la elaboracion de etiquetas, se levanto un

diagrama de flujo de la situacion actual del procedimiento.
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Figura 2.1 Diagrama de flujo: Planificacién y Produccion de etiquetas (Chamba-Medina,

2021)




Luego de mapear el proceso a través de un diagrama de flujo se pudo observar que,
durante la planificacion del ancho de la materia prima a utilizar, es importante tener
disponible el material a utilizar, ya que, si no lo esta, se realiza un nuevo pedido del
material, y en el peor de los casos de no obtener la nueva orden del material a tiempo,
se utiliza otro material con especificaciones similares. La parte de la espera por el
material, por lo general produce retrasos en la produccion.

Después de obtener el rollo madre del material disponible, este se particiona al ancho
requerido para producir las etiquetas y seguir con el proceso de produccién. Sin
embargo, la accién de particionar el rollo madre es dénde se crea el desperdicio de la
materia prima, ya que, al tener una medida de ancho de rollo madre estandar (750mm)
y medidas de anchos variables a particionar, genera excedentes de varias medidas de
materia prima, provocando mayor desperdicio, ya sea desechandolo o guardandolo en
el inventario en espera de que habria posibilidad de utilizarlo para otras producciones.

2.1.2 Plan de recoleccién de datos

En el plan de recoleccién de datos se detall6 los parametros de la informacion levantada,
los detalles del muestreo, la recoleccion de la data confiable, como las variables son
medidas, etc. Por ende, se utilizé la herramienta 5W+1H.
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Tabla 2.1 Plan de recoleccion de datos (Chamba-Medina, 2021)

Plan de recoleccion de datos

Reducir los costos operativos en los anchos de

Jonathan Medina

Proyecto: materia prima en productos que manejan un gran Lideres de proyecto M d Maria José Chamba
volumen de ventas ontesdeoca
Informacion a recolectar Detalles de muestreo
g,QuiéngI Tipo de ;D6nde se el S, ¢Por quéles ne;cesario (;Cécr‘né) es Condiciones rel?tivas (f;lctores de
Responsables Descripcién Unidades encuentra la (2 recolectarlo? medida? estratificacion
dato informaciéon? recolectada?
- Coordinador de Desarrollo, A través del ngugfté%s ﬂgfaasle; dﬁggi?/ggldo
disefio y preprensa Metros lineales Metros Continuo En el sistema de la | Durante la etapa | Para determinar la cantidad histérico del Déndé' A?ea de produccion
- Planificador de produccién | de produccién compafiia CERM de medicion de materia prima usada departamento de CﬁéndO' Mepnsual
- Lideres de proyecto produccion Quién: Industria de plastico
Qué: Metros lineales por pedido
- Coordinador de Desarrollo, En los reportes de A través del Cudl: Etiquetas adhesivas y
disefio y preprensa Kilogramos de Kiloaramos Continuo produccion - Durante la etapa | Para determinar la cantidad histérico del termoencogibles
- Planificador de produccion produccion 9 sistema de la de medicion de materia prima usada departamento de Donde: Area de produccion
- Lideres de proyecto compafiia CERM produccién Cuéando: Mensual
Quién: Industria de plastico
Qué: Costo del desperdicio de
p
. materia prima
- Coordinador de produccion Costo del . Para determinar el impacto A mﬁ“’.es del Cual: Etiquetas adhesivas y
) 3 - . ) En el sistema de la | Durante la etapa ! . histérico del -
y mejora continua desperdicio de Délares Continuo o T financiero y gastos de la termoencogibles
. T compafiia CERM de medicion o departamento de . h
- Lideres de proyecto materia prima compafiia roduccion Dénde: Refiladora
P Cuando: Mensual
Quién: Industria de plastico
A través del Qué: Desperdicio de materia prima
- Coordinador de produccion . . histérico de Cual: Etiquetas adheswas y
) ) Desperdicio de . . En el sistema de la | Durante la etapa Porque es una forma - termoencogibles
y mejora continua S Kilogramos Continuo o L - . desperdicio del , ) :
- Lideres de proyecto materia prima compafiia CERM de medicion eficiente de medir el proceso departamento de Dor]de. Refiladora
roduccion Cuando: Mensual
P Quién: Industria de plastico
Qué: Exceso de materia prima
- Coordinador de Desarrollo, En los reportes de Para determinar el impacto Cudl: Etiquetas adhesivas y
disefio y preprensa Inventario . . produccion - Durante la etapa - P termoencogibles
- . Kilogramos Continuo . L econdmico de almacenar GEMBA . T .,
- Planificador de produccion acumulado sistema de la de medicion material Donde: Area de produccion
- Lideres de proyecto compafiia CERM Cuéando: Diariamente
Quién: Industria de plastico
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2.1.3 Anaélisis de datos

Para la recoleccion de los datos y andlisis de los datos, se obtuvo una data proporcionada
por la empresa, asi mismo durante el mismo periodo establecido en la descripcion del
problema, posteriormente se realizd el analisis de la demanda de los kilogramos

producidos y el desperdicio de materia prima para cada tipo de producto.

2.1.3.1 Etiquetas Adhesivas

En la figura 2.2, se puede observar que la demanda fluctia durante este periodo de
tiempo, ademés de los altos picos que denotan en la produccion como en el mes de
mayo del 2020 con 41663.75 Kg producidos, de los cuales 7192.56 Kg son de
desperdicio de materia prima, en el mes de septiembre se obtiene la menor produccion
durante estos afios con 15862.81 de los cuales 2882.63 Kg son de desperdicio de

materia prima.

Adhesive labels - Kg produced vs raw material waste from 2019 to 2020 reaso 1

S 27898,79

36852,21 P
34965,63 35870,09

31525,73 3244135
29286,87 5328 0 28842,46
97 28291,5328276,80 4 .
2738881 26134,06 26644,28 !
23530,72 23897,39

27042,20 2621671

21295,7130454,83

o0 18314,32 18682,77
) 15862,81
571,26 0470 gty op T8 10 o 519,49 531 56 e s K75

o0 589,46 | G080
 mes B UE CET TYTE e i 40581
X ‘

4855,50 4802,98

<
=3

NOVEMBER
DECEMBER
JANUARY
FEBRUARY
MARCH
APRIL
MAY
JUNE
JULY
AUGUST
EPTEMBER
OCTOBER
NOVEMBER
DECEMBER
JANUARY
FEBRUARY
MARCH
APRIL
JUNE
JULY
AUGUST
SEPTEMBER
OCTOBER

Figura 2.2 Kg Producidos Vs Desperdicio de materia prima de las Etiquetas Adhesivas
(Impresiones-S.A, 2019)
Para mejor observacion y analisis del desperdicio, se realizé un diagrama de barras de
los kilogramos de desperdicio de materia prima, asi mismo los valores son variables en
cada mes durante este periodo de tiempo, sobresaliendo el mayor desperdicio en el mes
de mayo del 2020 con 7192.56 y el menor desperdicio en septiembre con 2882.63 Kg de
desperdicio, estos meses concuerdan con la mayor y menor produccion de kilogramos
producidos del grafico anterior, lo que se podria inferir que, a mayor produccion, mayor
desperdicio, sin embargo, en el mes de marzo 2019 el desperdicio 2883.15 Kg que es
aproximadamente similar al menor desperdicio de septiembre 2020, pero con una
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produccion de 18682.77 Kg producidos, que es una cantidad mayor producida que el

mes de septiembre 2020.En total, se obtuvo 116,531.9 Kilogramos de desperdicio de

materia prima de una produccion de 669.571.01 Kg producidos de etiquetas adhesivas

durante noviembre del 2019 a octubre del 2020, lo que representa un 17.40 % de

desperdicio del total de la produccion.

Adhesive labels raw material waste from 2019 to 2020
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Figura 2.4 Kg Producidos Vs Desperdicio de materia prima de las Etiquetas

Termoencogibles (Impresiones-S.A, 2019)
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Para este grafico doble de barras, asi mismo, la demanda varia cada mes, sobresaliendo
los meses de diciembre y agosto como meses de mayor y menor produccion
respectivamente, en diciembre con 81928.16 Kg producidos menos 5916.17 de
desperdicio de materia prima, y en agosto con 35591.97 Kg producidos, pero con un
desperdicio de 2633.97 Kag.

En cuanto al desperdicio, con mas detalle se observa que el mes que obtuvo mayor
desperdicio fue en julio del 2019 con 7101.39 Kg, seguido por los meses de diciembre y
octubre del mismo afio, sin embargo, de acuerdo con el grafico anterior el mes con mayor
produccién fue el mes de diciembre 2019, el cual no coincide con el mes con mayor
desperdicio, por lo que se descarta lo inferido que “a mayor produccion, mayor

desperdicio” ya que puede depender de otras variables.

El mes con menor desperdicio fue en agosto con 2633.16 Kg, el cual si coincide con el
mes de menor produccion de etiquetas termoencogibles durante este periodo de tiempo.
Por ende, se obtuvo 112,199.28 Kilogramos de desperdicio de materia prima de una
produccion de 1,378,620.85 Kg producidos de etiquetas termoencogibles durante
noviembre del 2019 a octubre del 2020, lo que representa un 8.14% de desperdicio del
total de la produccion.

Shrinkable labels raw material waste from 2019 to 2020
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Figura 2.5 Desperdicio de materia prima de las Etiquetas Termoencogibles (Impresiones-
S.A, 2019)

19



2.1.3.3 Comparacion Etiquetas adhesivas Vs Etiquetas Termoencogibles

Desperdicio de materia prima

Shrinkable & Adhesive labels raw material waste from 2019 to 2020
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Figura 2.6 Desperdicio de materia prima — Etiquetas Adhesivas vs Termoencogibles
(Chamba-Medina, 2021)

En base a los datos analizados y el grafico presentado, se puede observar que tanto
para los dos tipos de familias de etiquetas, los valores de desperdicio son variables cada
mes, sin embargo, el valor total de desperdicio de materia prima para cada familia se
denota una diferencia respecto a lo que representa en el valor total de produccion, para
las etiquetas adhesivas el desperdicio de materia prima representa un 17.40 % del valor
total de produccion con 116,531.88 kg. En etiquetas termoencogibles el desperdicio de
materia prima representa 8.14 % del valor total de produccién con 112,199.28 kg, por lo
cual indica que existe un mayor desperdicio en la familia de las etiquetas adhesivas

durante este periodo de tiempo.

No obstante, se analiza otras variables que influyen en la problematica respecto al

desperdicio de la materia prima y su costo por kilogramo producido.

Peso y estructura

e Etiquetas adhesivas:
Esta familia de productos consta de tres partes principales, por lo cual, hace que su costo
de adquisicién sea mayor en comparacion a la familia de abajo. La primera parte consta

de la cara frontal, es donde se imprime el arte (imagen aprobada por el cliente), la
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segunda parte consta del adhesivo (separacidn entre la cara del frontal y el respaldo), y
la tercera parte consta del respaldo, material de papel que sirve como soporte de la

etiqueta adhesiva.

1. Soporte j
2. Imprimacibnl
3. Adhesivo

Figura 2.7 Estructura del material de las etiquetas adhesivas (Impresiones-S.A, 2019)

e Etiquetas termoencogibles:
Esta familia de producto consta principalmente de plastico que reacciona al calor o a una

sustancia térmica que hace que el material se adhiera al envase donde se la esta
aplicando, su costo es menor en comparacion al de la familia de arriba, dada su
simplicidad en cuanto a especificaciones técnicas. Pero no deja de adaptarse o ser

funcional dependiendo de la necesidad del cliente.

I} | .

Figura 2.8 Estructura del material de las etiquetas adhesivas (Impresiones-S.A, 2019)

R
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Costo
El costo del material que se utiliza como materia prima para etiquetas adhesivas es de
$4.20 por kilogramo, y para etiquetas termoencogibles es de $2.6 por kilogramo, estos

valores son fijos establecidos por los proveedores que estan asociados a la empresa.

Tabla 2.2 Comparacion Etiquetas Adhesivas vs Termoencogibles

(Impresiones-S.A, 2019)

Variables SPEESEGESIES Etiquetas Termoencogibles
Peso 161 g/m"2 59 g/m”2
Costo de materia prima $4.20 / Kg $2.60/ Kg

Desperdicio de materia prima
2019 - 2020

116.5 toneladas 112.2 toneladas

Por ende, debido a que la estructura y el peso de las tarjetas adhesivas son mas densos,
el costo es mayor en comparacioén con las etiquetas termoencogibles, por lo cual su
produccion serd mas alta en términos de costos de materia prima y por ende costos
operativos, ademas los datos historicos nos demuestran que interviene un mayor
porcentaje de desperdicio de materia prima en etiquetas adhesivas durante la produccién
entre 2019 y 2020.

Para demostrar el mayor impacto en la implementacion futura del proyecto, se decidio
que se debe enfocar en la familia que mayor desperdicio haya tenido durante la data
historica: la familia de etiquetas adhesivas, ademas que sobresale en las variables de

peso y costo de materia prima, que también influyen en la problematica.

2.1.3.4 Estratificacion

Al establecer una familia para que el estudio del problema esté enfocado, se realiza un

analisis ABC de los productos que conforman la familia de etiqguetas adhesivas,
representado por los materiales a utilizarse y con respecto al consumo de la demanda
de los clientes, esto es con el propdsito de determinar qué producto representa un mayor

impacto para la compaiiia.
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En la familia de las etiquetas adhesivas, se tiene dos tipos de materia prima: PPBB y PP
MATT WHITE, de los cuales son utilizados para la elaboracion de los diferentes
productos de la familia de etiquetas adhesivas.

Tabla 2.3 Familia de productos tipo A (Chamba-Medina, 2021)

. . Frecuencia
Frecuencia Consumo Frecuencia X
Producto i relativa  ABC
de compra [metros] relativa
acumulada

Erapsieon CAJCAOSLL‘;'\;'"N”XSM’“’“ BLentTiL 1963 863434,95 | 11,30% 11,30% A
ET ADH COD CAJAS T10X10 100mmX100mm ] ]
BLANGA 1GOL DI 718 33879329 |  4.44% 15,74% A
ET ADH COD 100MM ANCHO X 55MM LARGO ] ]
BLANGA 1 FILA 861 285811,79 | 3.74% 19,48% A
(R)ET ADH COD PRODUCTOS 100mmX67mm ] ]
BLANGA 1GOL DI 874 277259 3,63% 23.11% A
(R)ET ADH COD CA\:])’A(\:SO iZg:mXG?mm NARANJA 264 18500187 | 2.42% 25.54% A
ET ADH COD CAJé% igtl)vlrrl\\lrgxmmm BLANCA 1 285 14600087 | 1.91% 27 45% A
(R)ET ADH COD VAiR(I:CC))SL 3|\7/|T|r£ X 180mm BLANCA 71 14186484 |  1.86% 29.30% A
EUADISIED 7%%Téb°,&A6mm ELANCA 180 138197,2 | 1,81% 31,11% A
ET ADH COD CAJAS gfgmmlol.emm VERDE 1 263 1201445 | 157% 32.69% A
(R)Zv il Eole g%TrSmoA“gmm ST 235 11442596 |  1,50% 3418% | A
ET ADH COD 100mmX65mm BLANCO 1 COLUMNA 261 110371,04 | 1,45% 35.63% A
(R)ET ADH COD CAJAS gngX101.6mm BLANCA 2 126 0869019 |  129% 36.92% A
ET ADH COD CAJACsOlLoL?'\rmZ(8101.6mm BLANCAL1 183 0574823 | 125% 38.18% A
ET ADH COD VIRU PAI;ILTiACIBRI’_ESCA 100mm x 75mm o1 0148388 | 120% 39.37% A
(R)ET ADH COD 1((%(())nI1_rLrJ]|\>5I%\IA:A1.29mm BLANCA 1 182 688979 L 16% £0.54% A
ET ADH COD NICOVITA ETE810 CLASSIC ] ]
CAMARON 35% 2.5 147 85658,19 | 1,12% 41,66% A
ET ADH COD CAJASlicl:Oélr_nmX152mm BLANCA 133 8111725 | 106% 42.72% A
ET ADH COD CAJAC% f%nsﬂn’;ﬁ}sommm BLANCA 2 141 80622.3 L.06% 43.78% A
ET ADH COD CAMARON 110mmx152.4mm ; ]
BLANCA 1 COLUNNA 164 80583 1,06% 44.83% A
(R)ET ADH COD PRODUCTOS 100mmX127mm ; ;
BLANCA 160L DI 106 78872,06 | 1,03% 45 86% A
ET ADH COD INECI\:)I7_(L)JrrI\1Arr’\1|);25mm BLANCA 1 178 7289687 | 0.98% 46.85% A
EU AP PR 1?:%)T_EI\;(N5,me B 1 105 71168,49 | 0,93% 47,78% A
ET ADH COD CAJA 80mmX135mm BLANCA 1 COL 90 6637762 | 0.87% 48 65% A
ET ADH COD CAJAgolLOSpA/INM;QSOMM BLANCO 1 " 65622.16 | 0.86% 49.51% A
ET ADH COD VARIC%SLS?\AI\/'I\II\QI‘)SSOMM BLANCO 2 168 6371001 | 0.83% 50.34% A
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(R)ET ADH COD CQLJJNTSTCS;SEDE 74X114.30mm 64 62564.4 0.82% 51.16% A

ET ADH COD CAJg\Scé?_TJmﬁSAgslSmm BLANCA T80 155 61711.75 0.81% 51.97% A

ET ADH COD CAJé\gLBL}m,r\InAXGme BLANCA 1 75 61674,31 0.81% 52.77% A
ET ADH COD CAJAS 100mmX76mm BLANCA 1 o o

COLUMNA PPBB 62 60369,7 0,79% 53,56% A

ET ADH COD CAJACSOlLOL}I\r;rl‘IIr\InAXlOlmm BLANCA 1 155 60331,75 0.79% 54.35% A

ET ADH COD CAMAEgIEIJI\CA)r,IIl? X 30mm BLANCA 1 73 50896,19 0.78% 55.14% A
ET ADH COD 100mm X 100mm BLANCO 1 o o

COLUMNA MAT10 106 58657,56 0,77% 55,91% A

ET ADH COD CAMAE(C))IIEIUT\jll,r\InLn x 76mm BLANCA 1 90 58596,56 0.77% 56.67% A

ET ADH COD 108?3/%)(,\}%46'\/'“/' BLANCA 1 89 58249,16 0.76% 57 44% A

ET ADH COD CAJA]-Sé.OOErJI\r?')\I(i.‘Ol.Gmm AMARILLA 76 57131,88 0.75% 58.18% A

(R)ET ADH COD CAJ?ggEr;rnXlOlﬁmm BLANCA 157 57002,03 0.75% 58.93% A
ET ADH COD NICOVITA ETE811 CLASSIC 0 0

CAMARON 35% 2.0 101 56843,79 0,74% 59,67% A

ET ADH COD TRAZéALiﬁgﬁqgl(E) 102mmX141.28mm 55 53995,3 0.71% 60.38% A

ET ADH COD CAJAgolLOSKAnLn§168mm BLANCA 1 103 53137.15 0.70% 61,08% A

Tabla 2.4 Familia de productos tipo B (Impresiones-S.A, 2019)

. . Frecuencia
Producto Frecuencia Consumo Frecue_nua relativa ABC
de compra [metros] relativa
acumulada
ET ADH COD CODE OF LOFT 24 23447.,4 0,31% 80,11% B
ET ADH COD PALLETS 102mmX187mm BLANCA 1

COLUMNA 36 22460,87 0,29% 80,40% B

(R)ET ADH COD CAJAS 26mmX39.5mm BLANCA o o
T80 3 COL 23 22398,6 0,29% 80,69% B

(R)ET ADH COD PRODUCTOS 100mmX127mm o o
BLANCA 1COL 23 22398,3 0,29% 80,99% B

(R)ET ADH COD TRAZABILIDAD 98mmX31mm o o
BLANCA 1 COL 122 22004,22 0,29% 81,27% B

ET ADH COD CAJAS 50mmX30mm BLANCA 2 o o
COLUMNAS 52 21468,26 0,28% 81,56% B
(R)ET ADH COD DETECTOR DE METALES 48 21257.95 0.28% 81.83% B

47.8mmX47.8mm

ET ADH COD CAJAS 50mmX101.6mm CELESTE 2 o o
COLUMNAS 28 20736,2 0,27% 82,10% B

ET ADH COD PRODUCTOS 32mmX25mm BLANCA o o
3 COLUMNAS 49 20173,63 0,26% 82,37% B
(R)ET ADH COD 70mmX101.78mm BLANCA 53 19357,6 0,25% 82,62% B

(R)ET ADH COD CAJAS 50mmX45.24mm BLANCA 2 o o
COLUMNAS 26 19007,21 0,25% 82,87% B

(R)ET ADH COD ELECTRODOMESTICOS o o
98mmX48mm BLANCA 32 18740,11 0,25% 83,12% B
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(R)ET ADH COD CUARTO DE POLLO 55X27mm

0, 0,
BLANCA 1COL 23 18063,92 0,24% 83,35%
ET ADH COD CAJAscloOIEJLT'\T'\)I(Aml.Gmm CELESTE 1 o6 18032,09 0.24% 83,50%
ET ADH COD 32MMX25MM BLANCA 2 COLUMNAS 18 17531 0,23% 83,82%
ET ADH COD PRODUCTOS 100mmX70mm . .
BLANCA 1 COLUMNA 18 17467,2 0,23% 84,05%
(R)ET ADH COD CAJAS 99mmx110mm PANT 385 . .
JUNIO 1COL 18 17431,3 0,23% 84,28%
ET ADH COD CAJASC éi%rpﬂnlzl)/ilol.smm BLANCA 1 17 16705.8 0.22% 84.49%
ET ADH COD CAJéCS) Eghrm/i(gs.zmm VERDE 2 17 16668.5 0.22% 84.71%
(R)ET ADH COD CA'\.AJQ\S( gglrgr(g)lillomm PANT 270C . 1662118 0.22% 24.93%
(R)ET ADH COD CAJAS 99mmx110mm AMARILLO . .
ity 25 16603,28 0,22% 85,15%
ET ADH COD CAJé% igiﬂnmxswm BLANCA 1 17 16455.6 0.22% 25.36%
(R)ET ADH COD CAJcAgLSJ'\T'(InA)\(GZ.Wmm BLANCA 1 49 16171.39 0.21% 85.57%
ET ADH COD PANAIE:I%SLb(')\iIr\In;\anOmm BLANCA 1 16 15690.6 0.21% 85.78%
(R)ET ADH COD CAJAS 99mmx110mm PANT485 . .
DICIEM 1COL 16 15489,6 0,20% 85,98%
(R)ET ADH COD CAlJéAg,Lgs;;néanss.ssmm BLANCO 09 15114.74 0.20% 86.18%
ET ADH COD CAJA% (S)(I)_TJTA)Ifli\osl.smm VERDE 369 2 15 14913.8 0.20% 86.38%
ET ADH COD 113MMX290MM DICIEMBR Azul . .
PBBOC 1 COLUM 15 14721 0,19% 86,57%
(R)ET ADH COD CAJAS 99mmx110mm PANT2593 . .
JULIO 1COL 15 14537,1 0,19% 86,76%
(R)ET ADH COD CAJAS 99mmx110mm PANT638 . .
SEPTIE 1001 15 14529,4 0,19% 86,95%
ET ADH COD INTEI(?{:gi) Lﬁamzxwmm BLANCA 1 o6 14500.37 0.19% 87 14%
ET ADH COD PRODUCTOS 100mmX65mm . .
PN =ty 16 14256,4 0,19% 87,33%
(R)ET ADH COD CAJAS 85mmX15.69mm BLANCA 22 14194,03 0,19% 87,51%
(R)ET ADH COD CA(J:AO?_ Lljf\J/IOI\TAmXGSmm BLANCA 1 08 14100,94 0.18% 87 70%
(R)ET ADH COD CAJAS 99mmx110mm PANT 021 . .
ABRIL 1COL. 34 13888,56 0,18% 87,88%
(R)ET ADH COD CA&]%SI.‘._ Llj('\)ﬂol\r&mx38mm BLANCA 1 1 13721.02 0.18% 88.06%
(R)ET ADH COD CAJAS 99mmx110mm BLANCO . .
NOVIEMB 1COL 14 13557,6 0,18% 88,24%
(R)ET ADH COD PANELES 150mm x 203mm . .
BLANCO 100L 41 13477 0,18% 88,41%
(R)ET ADH COD LUBRICANTE 152mm X152mm . .
BLANCO 1 COL 26 12891,38 0,17% 88,58%
(R)ET ADH COD 102mmX57.15mm BLANCA 1 1 127764 0.17% 88.75%

COLUMNA
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Tabla 2.5 Familia de productos tipo C (Impresiones-S.A, 2019)

Frecuencia Consumo Frecuencia FIEIETEES
Producto i relativa ABC
de compra [metros] relativa
acumulada

(R)ET ADH COD VARIOS 95mm x 260.7mm o o
BLANCA 1COL 12 5641,26 0,07% 95,01% C
(R)ET ADH COD CAJ?:%SO:IB_ZIrDr}mXWmm AMARILLA 19 5370.24 0.07% 95.08% C

(R)ET ADH COD 50mm X 9mm BLANCA 2 0 0
COLUMNAS 6 5004,8 0,07% 95,15% C

ET ADH COD NICOVITA ETE813 CLASSIC 0 0
CAMARON 25% 2.5 5 5000 0,07% 95,22% C
ET ADH COD CAJAS Té(l)Ll(l)D(immxmmm BLANCA 1 10 497073 0.07% 95.28% c
(R)ET ADH COD 76mm X 33mm BLANCO 1COL 11 4921,77 0,06% 95,34% C

ET ADH COD CAJAS BLANCO CELESTE 3 0 0
COLUMNAS DI 5 4919,9 0,06% 95,41% C

(R)ET ADH COD EXPORTAC 76mmx76mm 0 0
NARANJA 1COLUMNA 6 4908,2 0,06% 95,47% C
ET ADH COD 100MMX101.6MM LILA 1 COLUMNA 12 4890,42 0,06% 95,54% C

ET ADH COD MEZ67648314 110mm X 52mm 0 0
BLANCA 1 COL 5 4872.,4 0,06% 95,60% C

(R)ET ADH COD T-77 76mmX101.6mm BLANCA 1 0 0
COLUMNA 27 4799,14 0,06% 95,66% C

(R)ET ADH COD PRODUCTOS 32mmX25mm 0 0
BLANCA 3 COL 9 47741 0,06% 95,73% C

ET ADH COD CAJAS 76mm x 127mm BLANCA 1 0 0
COLUMNA 7 4762,2 0,06% 95,79% C

(R)ET ADH COD UBX PRE IMPR152mm X152mm o
BLANCO 1 CO 9 4739,9 0,06% 95,85% C

ET ADH COD PRODUCTOS 100mmX127mm o
BLANCA 1 COLUMNA 5 4671 0,06% 95,91% C
ET ADH COD 190MMX270MM CELESTE 5 4645,5 0,06% 95,97% C

(R)ET ADH COD CAJAS 50mmX30mm BLANCA 2 0 o
COLU PPBB 28 4469,23 0,06% 96,03% C

ET ADH COD MEZ68468309 110mm X 52mm o
NEGRA 1 COL 6 4330,6 0,06% 96,09% C

(R)ET ADH COD PANELES 150mm x 203mm 0 o
AMARILLA 1COL 12 4172,6 0,05% 96,14% C

ET ADH COD CAJAS 100mmX101.6mm NARANJA 1 0 0
COLUMNA 11 4151,2 0,05% 96,20% C

(R)ET ADH COD EXPORTAC 76mmx76mm VERDE o o
1COLUMNA 6 4076,81 0,05% 96,25% C

(R)ET ADH COD EXPORTAC 76mmx76mm 0 0
CELESTE 1 COL 7 4051,96 0,05% 96,30% C

(R)ET ADH COD EXPORTAC 76mmx76mm ROJA 0 0
1COLUMNA 6 4045,06 0,05% 96,36% C

(R)ET ADH COD EAN 13 30mmX25mm BLANCA 1 0 0
COLUMNA 5 3966,5 0,05% 96,41% C

ET ADH COD 5060019 42mm X 62mm BLANCA 2 0 0
COLUMNAS 26 3961,36 0,05% 96,46% C
MUESTRA ET ADH COD EMBALAJE 60X31 1 FILA 4 3926 0,05% 96,51% C
ET ADH COD CAJAS 1(:0(())me X 65mm BLANCA 1 6 3913.18 0.05% 96.56% c

ET ADH COD NICOVITA ETE815 CLASSIC o o
CAMARON 35% 1.2 7 3890,61 0,05% 96,61% C
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(R)ET ADH COD PRODUCTO 50mmX94mm 0 o
BLANCA 2 COLUMNAS 4 3886,2 0,05% 96,66% C
(R)ET ADH COD CAMARON 42mm X 63mm 0 o
BLANCA 2 COLUMN 9 3877,48 0,05% 96,72% C
(R)ET ADH COD CAf,éSOZBTAm)XSS.73mm NARANJA 4 38718 0,05% 96,77% C
3 0
ET ADH COD CLASSIELCIIE,;I\SARON 35% KR 1/2 EC 4 3854.4 0,05% 96,82% C
ET ADH COD 100MMX65MM BLANCO 1COL 16 3377,65 0,04% 96,86% C
ET ADH COD CAJéSOiS:ArEXéERDE REDONDA 4 6 3032.3 0,04% 96,90% C
ET ADH COD 50M2;A())(ial:\/l/|l\[<||:£RTON BLANCO 2 5 30216 0,04% 96,94% C
ET ADH COD CAJAC:SolLOUZ';/?IilnAr\nX33mm BLANCO 1 3 3021 0,04% 96,98%
(R)ET ADH COD Cé?ﬁ:ﬁlégq 100mm x 72.5mm 3 3021 0,04% 97.02%
(R)ET ADH COD CAMARON 100mm x 72.5mm o o
BLANCA 1 DI 3 3020,6 0,04% 97,06%
ET ADH COD 1g%rrl1_ﬂ)'\(/lll.\l5£mm BLANCO 1 3 3000 0,04% 97.10%
ET ADH COD MEZ67612614 110mm X 52mm 0 o
NEGRA 1 COL 3 2963,4 0,04% 97,14%

Segun el analisis, el 20 % que representa el 80 % del consumo son de tipo A, es decir
representan el mayor consumo por parte de los clientes, por ende, el mayor desperdicio.
Cabe destacar que dichos productos son principalmente etiquetas de codificacion,
entonces, éste seria nuestro foco de atencion al momento de analizar los productos de

interés por familia de producto.

2.1.4 Problema enfocado.

Por ende, el problema enfocado queda designado de la siguiente manera:
El costo del desperdicio de materia prima por kilogramo producido en las etiquetas
adhesivas desde enero del 2019 hasta diciembre del 2020 fue en promedio $ 0,74 por

mes, sin embargo, la compafiia desea reducir a $ 0,5.

2.1.5 Validacion de las variables.

Las variables que fueron validadas son aquellas que corresponden al plan de recoleccién
de datos conforme a la familia de producto que actia como objeto de medicidon que,
dependiendo de su unidad de medicién, se emplea la herramienta estadistica
correspondiente. Adicional a ello, se realizé una prueba de normalidad para las variables

Kg de produccion, desperdicio de materia prima, costo de materia prima y andlisis de
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capacidad para el objeto de medicién Kg de produccién para ambas familias de producto.
No obstante, en algunos casos se realiz6 GEMBA y un analisis ANOVA para validar la

diferencia de medias de datos recolectados en cuanto al desperdicio de materia prima.

Kg de Produccion:

Etiquetas termoencogibles

Ho: Y sigue una distribucion normal

Hi: Y no sigue una distribucion normal

Normality test of Kg Produced - Shrinkable labels
Normal

a9 >
e Media 57443
,/‘ DesvEst. 12526
asg - N 24
P AD 0356

= 7 . Walor p 0.430

80 e )

&0 e
o
50 &
2

Porcentaje

30
20

30000 40000 50000 50000 70000 80000 90000
Kg Produced

Figura 2.9 Prueba de normalidad de los datos de Kilogramos producidos -
Etiquetas termoencogibles (Chamba-Medina, 2021)

El valor de p, 0,430, es mayor que el nivel de significancia, 0,05; por lo tanto, no se puede

actuar ya que se podria rechazar la hipétesis nula.
Etiquetas adhesivas

Ho: Y sigue una distribucién normal

Hi: Y no sigue una distribucién normal
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Normality test of Kg Produced - Adhesive labels

Normal
EE] -
e Media 27899
//’o DesvEst.  6B1S
35 P N 24
a0 e . AD 0.266
,/.-" Valorp 0659
P
80 .,/ .
@ 70 P
T &
< 50 ://
& 50 ’
2
g 40 i
B 3p {i
20 s
.,'!f
10 /:,/
5 -
f//‘
y
/

10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000
Kg Produced A

Figura 2.10 Prueba de normalidad de los datos de Kilogramos producidos — Etiquetas
adhesivas (Chamba-Medina, 2021)

El valor de p, 0,659, es mayor que el nivel de significancia, 0,05; por lo tanto, no se puede
actuar ya que se podria rechazar la hipétesis nula.

Desperdicio de materia prima

Ho: Y sigue una distribuciéon normal

Hi: Y no sigue una distribucion normal

Normality test of the Y

Normal
99
9// Media 4778
e DesvEst. 1193
a5 . N a7
o e ® AD 0587
/.‘ Valor p o1s
/
80 <&
70 /

50 //,‘/
Lo b~
¥

40 / -
30
20

P ]

2000 3000 4000 5000 5000 7000 8000
Wasted Raw Material

Porcentaje

Figura 2.11 Prueba de normalidad para los datos de desperdicio de materia prima
(Chamba-Medina, 2021)
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Como se tiene un valor p igual a 0.119 y este es mayor al nivel de significancia 0.05, no
se rechaza la hipotesis nula. Es decir, los datos siguen una distribucién normal.

Ademas, se vali6 esta variable a través de Gemba, se registré diariamente el desperdicio
durante un periodo de tiempo con el fin de validar la cantidad que se obtiene como

muestra comparando con los datos que estan registrados en el sistema.

)

Figura 2.12 Pesaje manual del desperdicio 2,06 kg (Impresiones-S.A, 2019)

Versus

General [ Waste | Inline finishing | 10F

()l Waste simulation

Consumption bottom substrate Offline waste (user)

% Non-cumulative waste
E Waste (m) | Carrection | According to printing width [
3% Waste % %wasteon| % Waste (m)| % Waste for 101 Roll change w| Leadin (m)| Out 7 Fixed we| Unit (Usi| .7 % Wash| /* Waste per pr % Waste|Fixed waste|  Lead in| Total waste| Waste
Ciick here to define a fiter
1.200,000 0,000

0,10 100 1,200,000 1,200 1,200 0,00 1,218,200 0,00 m 0,00 0,00 1,200 5,000 0,0 5,200

0,50 100 1,200,000 5,000 5,000 0,00 1,204,200 0,00 m 0,00 0,00 5,000 8,000 0,0 14,000

0,10 100 1,200,000 1,200 1,200 0,00 1,200,000 0,00 m 0,00 0,00 1,200 3,000 0,0 4,200
TR Y <

Figura 2.13 Control del desperdicio de materia prima diario registrado en sistema
(Impresiones-S.A, 2019)
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Por ende, primero se desarroll6 un muestreo de datos que corresponde a la toma de
valores en cuanto al desperdicio de materia prima. Para esto se calcula una muestra ‘n’
para la proporcién de poblacion.
(2.1)
— 7 N xp=xq
“d?« (N—1)+Ze*p*q

n

Z.: Valor correspondiente a la distribucion Gauss 1,96 para a = 0,05.
N: Tamafio de la poblacién, nUmero total de historias.

p: Proporcion del fenédmeno en estudio

q:1—p

d: Tolerancia de error (a lo mucho 10%).

n: Tamafo muestral

60+(2)x1-2)

0,102*(60—1)+1,962*(2—3)*(1_2_§)

n = (1,96)2

n = 36,77 = 37

Gracias a la ecuacion 2.1, se pudo calcular el tamafio muestral a fin de realizar una
recoleccion de datos en cuanto al desperdicio de materia, es decir, se recolect6 37 datos,
para poder tener trazabilidad del desperdicio generado. Cabe destacar que el tamafio de
la poblacién se lo registra como la incidencia en desperdicio de materia prima de todas
las familias de productos por orden de fabricacién, se tiene un total de 60 debido a que
la firma genera un total de 15 registros de desperdicio de insumo a la semana,
consecuentemente, se tiene un registro de 60 al mes. E| GEMBA se lo realiz6 a dos
familias de productos, las cuales son las etiquetas termoencogibles y adhesivas,
teniendo un total de 35 registros de interés. Por lo tanto, la proporcién del fenbmeno en
estudio es 35 a una razén de 60. Ademas, se llevé a cabo un registro en cuanto al

desperdicio del insumo en mencion y se observa en la siguiente Tabla 2.6.
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Tabla 2.6 Recoleccion manual de datos de Desperdicio de materia prima
(Chamba-Medina, 2021)

GEMBA - Recoleccion de datos

Desperdicio Materia Prima (Kg) ‘

Dia . . .
Registro manual Registro en sistema

1/11/2021 4,3 54 6,5 4,2 5 6,3
2/11/2021 5,6 7.2 57 53 7 55
3/11/2021 51 53 6,7 5 51 6,5
4/11/2021 7,2 6,3 5,6 7 6,2 53
5/11/2021 8,3 55 6,3 8,1 53 6,2
8/11/2021 5,6 34 5,8 57 3,3 5,6
9/11/2021 7.2 54 6,1 7 5,4 6,2
10/11/2021 8,1 4,5 55 8,2 4,5 53
11/11/2021 4,5 6,6 7,2 4,4 6,5 7
12/11/2021 35 4,3 5,6 34 4 54
15/11/2021 5,6 7,2 6,3 54 7 6,2
16/11/2021 6,2 4,5 3,4 6 4,3 3.2
17/11/2021 55 6,7 8,2 53 6,6 8
Media 5,84 5,69
Acumulado 2279 2219

Dado que se tiene 3 érdenes de produccién al dia, se registra el mismo niamero de veces
por desperdicio, éstas fueron comparadas con aquellos valores que se encuentran
registrados en el sistema. Se evidencid que efectivamente las medidas registradas en
fisico no difieren de manera significativa con las que fueron registradas en el sistema a
través de una prueba estadistica denominado ANOVA para comparar las medias entre

las muestras tomadas.

En primera instancia, se corroboré que las varianzas de ambas métricas, las que fueron
registradas en fisico y las que estan registradas en sistema no difieren con un nivel de
confianza de 95 % debido a que es el primer criterio para elaborar el analisis de varianza.

El analisis se lo muestra a continuacion.
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Prueba de igualdad de varianzas: Registro fisico, Registro en sistema

Método
Hipotesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipdtesis alterna Por lo menos una varianza es diferente

Nivel de significancia o = 0.05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Muestra N Desv.Est. IC
Registro fisico 39 1.24283 (0.992727, 1.65082)
Registro en sistema 39 1.24896 (0.997838, 1.65839)

Nivel de confianza individual = 97.5%

Figura 2.14 Prueba de igualdad de varianzas entre registro manual y registro en
sistema (Chamba-Medina, 2021)

Pruebas

Estadistica
Metodo de prueba Valorp
Comparaciones multiples 0.00 0.974
Levene 0.02 0.89¢

Figura 2.15 Pruebas descritas correspondiente al método y valor p (Chamba-Medina, 2021)

Prueba de igualdad de varianzas: Registro fis, Registro en
Muiltiples intervalos de comparacion para la desviacion estandar, a = 0.05

Comparaciones multiples
Valor p 0.974
Prueba de Levene
i Valorp 0899

Registro fisico I

|
Registro en sistema I
|

11 12 13 14 15

Si los intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.

Figura 2.16 Resultado de la prueba de igualdad de varianzas (Chamba-Medina, 2021)
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Se tomo en consideracion que la hipotesis nula es “Todas las varianzas son iguales”.

Se observa en la imagen descrita que el valor p es igual a 0,974 es mayor al nivel de
significancia a igual a 0,05. Esto quiere decir que no se puede actuar como si se
rechazase la hipétesis nula, en consecuencia, las varianzas entre las medidas

registradas manualmente y las que se encuentran en el sistema no difieren de manera
significativa.

El andlisis de varianza se lo realizé a fin de comparar las medias entre ambos registros
y se elaboro el siguiente analisis.

ANOVA de un solo factor: Registro fisico, Registro en sistema

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna No todas las medias son iguales

Nivel de significancia o = 0.05

Se presupuso iguaidad de varianzas para el andlisis.

Informacion del factor

Factor Niveles Valores

Factor 2 Registro fisico, Registro en sistema

Figura 2.17 ANOVA de un factor, registro manual vs registro en sistema

Analisis de Varianza

Fuente  GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valor p

Factor 1 0.462 0.4615 0.30 0.587
Error 76 117.972 1.5523
Total 77 118433

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) (pred)
1.24590 0.39% 0.00% 0.00%

Figura 2.18 Valores asociados al analisis de varianza'y del modelo
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Medias

Factor N Media Desv.Est. ICde 95%
Registro fisico 39 5.844 1.243 (5.446, 6.241)
Registro en sistema 38 5.690 1.24% (5.292, 6.087)

n - - 2458
Desv.Est. agrupada = 1.24530

Figura 2.19 Comparacion de medias entre ambas variables de estudio (Chamba-Medina,
2021)

Grafica de intervalos de Registro fis, Registro en
95% IC para la media

6.2
5.0

58- e

Datos
]
I
]

56

54

524
Registro fisico Registro en sistema

La desviacion estandar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 2.20 Gréfica de intervalos de las variables de interés con su intervalo de confianza
(Chamba-Medina, 2021)

La hipétesis nula establece que “todas las medias son iguales”. Tras haber realizado el
analisis de varianza para evidenciar la diferencia de media, se tuvo un valor p igual a
0,587, el mismo que es mayor al nivel de significancia igual a 0,05. Por lo tanto, no se
puede actuar como si se rechazase la hipétesis nula, en consecuencia, las medias de

ambos registros no difieren de manera significativa.
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Costo de materia prima

Respecto al desperdicio de la materia prima, se observa en la que sus datos se

comportan se manera normal, distribucién Gaussiana.

Normality test of the Y
Mormal

a9 -

r Media 20393
> DesvEst. 5390
a5 ~ N 24
50 /4 AD 0227
rJ Valorp 0793

™

»

80 4

80 &
50 ,./ »

30 ’;/
20

o~
10 L

Porcentaje

10000 15000 20000 25000 30000 25000

Cost of Wasted Raw Material

Figura 2.21 Prueba de normalidad del costo de materia prima desperdiciada (Chamba-
Medina, 2021)

Como se tiene un valor p igual a 0.793 y este es mayor al nivel de significancia 0.05, no
se rechaza la hipétesis nula. Es decir, los datos siguen una distribucién normal.
A su vez se registra diariamente el desperdicio de materia prima que se tiene al culminar

un proceso y asi calcular su costo asociado. Tal como se muestra en la figura 2.22.

General | Waste | Inline finishing | 1DF

() waste simulation

Consumption bottom substrate Offine waste (user)
% Non-cumulative waste 0,00 %
= Waste (m) [ Correction [ According to printing width
E In| Fixed waste <| % Waste| I %| % waste on| % Waste (m)| % Waste for 101 Roll change w| Lead in (m) | Out| / Fixed we|Unit (Us| # % Wast| /# Wastep| % Waste|Fixed waste|  Leadin
=] Click here to define a filter
L4
1.224,400 5,00 0,10 100 1.200,000 1,200 1,200 000 1.213,200 0,00 m 0,00 0,00 1,200 5,000 0,0
1.218,200 00 0,50 100 1.200,000 6,000 5,000 000 1204200 0,00m 0,00 0,00 5,000 8,000 00
1,204,200 3,00 0,10 100 1.200,000 1,200 1,200 0,00 1.200,000 0,00 m 0,00 0,00 1,200 3,000 0,0
LA 0 e

Figura 2.22 Registro en el sistema del desperdicio de materia prima

(Impresiones-S.A, 2019)
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Figura 2.23 Pesaje del desperdicio de materia prima (Impresiones-S.A, 2019)

Acorde a la figura 2.23, se tiene un costo asociado de aproximadamente:
Costo asociado = $2.6 * 0.82 kg = $ 2.132 / Kg.
En cuanto al inventario acumulado, se realiz6 la validacion mediante GEMBA y tal como

se observa en la figura 2.23, se tiene registrado tanto en fisico como en sistema.

Cantidad de Inventario acumulado

Figura 2.24 Inventario acumulado en fisico (Impresiones-S.A, 2019)
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£ General Stock
2| Image |Keyword | Supplier| Description 1 /| Gramma| Coloi| Width | Grain directior| 1D Unit | Instock| Reserved|To be delive| Final stock
_| | Substrate : 2,3MIL WHITE BOPP TC-5632N-1,2M PET (5 record(s))

| ADH FILM 56' AVERY  2,3MIL WHITE BOPP TC-5692N-1,2M 114,00 000 250 mr 109051 meter 1] 0 1] 1]
_| ADH FILM S&' AVERY  2,3MIL WHITE BOPP TC-5692M-1,2M 114,00 000 270 mr 109052 meter o] 1] o] o]
_| ADH FILM Sg' AVERY  2,3MIL WHITE BOPP TC-5692M-1,2M 114,00 000 290 mr 110163 meter o] 1] o] o]
j ADH FILM S&' AVERY  2,3MIL WHITE BOPP TC-5692M-1,2M 114,00 000 320 mr 105923 meter o] 0 o] o]

Figura 2.25 Inventario acumulado en sistema (Impresiones-S.A, 2019)

El registro en sistema va acorde al material y al ancho de materia prima que se tiene

denotando asi el registro en bodega y en sistema.

Adicional a ello, se desarroll6 un muestreo de datos que corresponde a la toma de
valores en cuanto al inventario acumulado. Para esto se calcula una muestra ‘n’ para la
proporcién de poblacion.

(2.1)

Nxp*q
X d2%(N=1)+Zo*p*q

n=

Z: Valor correspondiente a la distribucién Gauss 1,96 para a = 0,05.
N: Tamafio de la poblacion, niumero total de historias.

p: Proporcion del fendémeno en estudio

q:1—p

d: Tolerancia de error (a lo mucho 5%).

n: Tamafo muestral

1o o)

0,04%+(1 6—1)+l,962*(§—2)*1—(§—2)

n=1558=16

Gracias a la ecuacion 2.1, se calcul6 el tamafio muestral a fin de realizar una recoleccién
de datos en cuanto al inventario acumulado 16 veces, esto para tener trazabilidad del
inventario acumulado. Adicional a ello, se elabora un registro de aquellos SKUs que
tuvieron un consumo inicial, pero sobré material; entonces, se registra el material

sobrante de manera manual y el que se encuentra en el sistema.

38



Tabla 2.7 Recoleccion de datos del inventario acumulado por materia prima (Chamba-
Medina, 2021)

GEMBA - Recoleccién de datos

Materia prima Registro Registro en

manual (m) sistema (m)
1/11/2021 PPBB 1000 | 990 1000 991
2/11/2021 PP MATT WHITE 3000 | 1500 2900 1400
3/11/2021 PET 3700 | 191 3767,5 190
4/11/2021 PET 2500 | 1000 2600 990
5/11/2021 PPBB 1000 | 2000 3000 1500
8/11/2021 PVC 2000 | 1000 1500 950
9/11/2021 PPBB 200 500 191 400
10/11/2021 PVC 3400 | 600 3200 650

Media 1536,3125 1576,8438

Acumulado 24581 25229,5

Se muestra en la tabla adjunta que se llevé un registro manual y un registro en sistema;
por dia se llevaron a cabo dos registros de materia prima sobrante y se las compara con
aquella registrada en sistema con sus respectivos estadisticos que lo son la media

aritmética y la suma acumulada.

En primera instancia, se corrobor6 que las varianzas de ambas métricas, las que fueron
registradas en fisico y las que estan registradas en sistema no difieren con un nivel de
confianza de 95 % debido a que es el primer criterio para elaborar el analisis de varianza.

El andlisis se lo muestra a continuacion.

Prueba de igualdad de varianzas: Registro manual (m); Registro en sistema (m)

Método

Hipatesis nula Todas las varianzas son iguales
Hipatesis alterna Por lo menas una varianza es diferente

Mivel de significancia o = 0.05

Intervalos de confianza de Bonferroni de 95% para desviaciones estandar

Muestra N Desv.Est. IC

Registro manual (m) 16 111512 (764.219; 1802.23)
Registro en sistema (m) 16 1148.94 (829.162; 1831.39)

Nivel de canfian.

Pruebas

Estadistica
Método de prueba Valor p

Comparaciones multiples 0.02 0.897

Levene 0.04 0.831

Figura 2.26 Prueba de igualdad de varianzas (Chamba-Medina, 2021)
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Prueba de igualdad de varianzas: Registro man; Registro en
Multiples intervalos de comparacion para la desviacion estandar, a = 0.05

Comparaciones multiples
Valorp 0837
Prueba de Levens

Registro manual (m) I | Valorp  0.851

Registro en sistema (m) I |

900 1000 MO0 1200 1300 1400 1500 1800

Si les intervalos no se sobreponen, las Desv.Est. correspondientes son significativamente diferentes.

Figura 2.27 Resultado de la prueba de igualdad de varianzas (Chamba-Medina, 2021)

Se evidencio gracias a la figura 2.27 el método, los intervalos de confianza de Bonferroni,
y las pruebas descritas; el método detalla las hipotesis nula y alterna, donde se establece

gue las varianzas de ambas muestras son iguales, y no son iguales respectivamente.

Respecto a la figura 2.28, se obtuvo un resultado acorde a la prueba de igualdad de
varianzas, donde se observa un valor p de aproximadamente 0,851 que a su vez es
mayor al nivel de significancia a igual a 0,05; por lo tanto, no se puede actuar como si se
rechazase la hipotesis nula. En consecuencia, las varianzas son iguales en ambas

muestras.

El andlisis de varianza se lo realizé a fin de comparar las medias entre ambos registros

y se elaboro el siguiente analisis.
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ANOVA de un solo factor: Registro manual (m); Registro en sistema (m)

Método
Hipotesis nula Todas las medias son iguales
Hipotesis alterna Mo todas las medias son iguales

Mivel de significancia o = 0.03

Se presupuso igualdad de varianzas para el ondlisis,

Informacion del factor

Factor Miveles Valores

Factor 2 Registro manual (m); Registre en sistema (m)

Analisis de Varianza

Fuente  GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp

Factor 1 13142 13142 oM 0.920
Error 30 38453322 1281777
Total 31 35468465

Figura 2.28 Analisis de Varianza, ANOVA (Chamba-Medina, 2021)

Resumen del modelo

R-cuad. R-cuad.
S R-cuad. (ajustado) {pred)

113216 0.03% 0.00% 0.00%
Medias
Factor N Media Desv.Est. 1C de 95%
Fegistro manual (m) 16 1536 1115 (958: 2114)
Fegistro en sistema (m) 16 1577 114% (999 2155)

Dresw. Esl, agrupada = 113276

Figura 2.29 Resumen del modelo, comparacion de medias (Chamba-Medina, 2021).
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La desviacidn estdndar agrupada se utilizé para caleular los infervalos.

Figura 2.30 Resultado del analisis de varianza y gréfica de intervalos (Chamba-Medina,
2021)

La hipotesis nula establece que “todas las medias son iguales”. Tras haber realizado el
analisis de varianza en las figuras 2.30, 2.31, y 2.32 para evidenciar la diferencia de
media, se tuvo un valor p igual a 0,92, el mismo que es mayor al nivel de significancia
igual a 0,05. Por lo tanto, no se puede actuar como si se rechazase la hipotesis nula, en
consecuencia, las medias de ambos registros no difieren de manera significativa. Esto
guiere decir que el registro manual y el que se hace en sistema no presenta una gran

diferencia en sus valores.
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2.2 Fase de Anédlisis

Para la etapa de andlisis, se realizd una lluvia de ideas con los coordinadores de
produccion y de mejora continua a fin de generar los principales “insights” que se tienen

en base al problema del desperdicio de materia prima.

'
o pemae o

okt it odudia)

) Yo b

Figura 2.31 Reuniones donde se obtuvo la lluvia de ideas (Chamba-Medina, 2021)

Falta de cultura
operacional

Altos costos en
desperdicio de

materia prima

etencion de materia
prima por problemas

Estimacion
mncorrecta de
costos operativos

Ing. Joseph Polanco Ing_ Johnny Bailon

Figura 2.32 : Lluvia de ideas de los coordinadores de produccién y mejora continua
(Chamba-Medina, 2021)
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2.2.1 Diagrama Ishikawa

Posterior a ello, en base a la lluvia de ideas se realiz6 un diagrama de Ishikawa a fin de
visualizar las causas del problema; las espinas detallan las causas que estan clasificadas
por sub-factores: material, proceso, personal, medicion y método, en la cabeza del
diagrama se encuentra el problema enfocado, el mismo que representa la disyuntiva

presentada por parte de la empresa.

Material Proceso Personal

Falta de cultura

No se tiene el ancho de operacional

Uso de sustitutos por falta materia prima planificado
de materia prima

requerida Designacién de materia
prima empiricamente
Alto costo del
desperdicio de materia
prima por kilogramo
producido en etiquetas

Retencion de materia Lineamientos de adhesivas
prima por problemas planificacién no son
de calidad seguidas

Falta de control en el
procedimiento de compra

Medicidn Método

Figura 2.33 Diagrama de Ishikawa (Chamba-Medina, 2021)

2.2.2 Matriz de medicidén de impacto

Se enlistaron las causas propuestas que se encuentran en las espinas del pescado, a fin
de determinar medir su impacto por medio de tres métricas: severidad, frecuencia de

ocurrencia, costos, esto es en base al criterio del cliente.
Se considera alto impacto para el impacto con un valor mayor a 32, caso contrario es un

menor impacto. El valor del impacto se lo obtiene de la multiplicacién de los valores de

las 3 métricas, como se muestra en la tabla 2.9.
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Tabla 2.8 Ponderacion para cada métrica segun el criterio (Chamba-Medina, 2021)

1: Baja 1: Nunca ocurrente 1: Bajo
2: Medio 2: Usualmente ocurrente 2: Medio
3: Alto 3: A veces ocurrente 3: Medio alto
4: Catastroéfico 4: Siempre ocurrente 4: Alto

Tabla 2.9 Matriz de Medicién de Impacto (Chamba-Medina, 2021)
Frecuencia

Causas significativas

Severidad (o] Costo  Impacto
ocurrencia
1 Lineamientos de planificacion no son seguidas 3 2 2 12
Uso de sustitutos por falta de materia prima
2 . 3 4 4
requerida
3 Designacién de materia prima empiricamente 3 2 2 12
4 Retencion de materia prima por problemas de 3 5 3 18
calidad

5 Falta de control en el procedimiento de compra 3 2 2 12
6 No se tiene el ancho de materia prima planificado 3

7 Falta de cultura operacional 3

Alto Impacto

Menor Impacto

Se obtuvo que las causas significativas con mayor impacto son:
¢ Uso de sustitutos por falta de materia prima requerida
¢ No se tiene el ancho de materia prima planificado

Con un valor de 48 puntos cada una.

2.2.3 Matriz de Priorizaciéon de Causas

Asi mismo, con la ayuda de esta herramienta se analiza las causas significativas en base
a su impacto y el control de cada una de ella respecto al problema, segun el criterio del

cliente.
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Alto control Bajo control

Lineamientos de planificacion no son

Alto impacto ° seguidas
: Uso de sustitutos por falta de materia
{Agrega alto 2

prima requerida

valor)

3 Designacidn de materia prima
empiricamente

4 Retencian de materia prima por

problemas de calidad
0 f o Falta de control en el procedimiento de
Bajo impacto o 5 compra
(Agrega valor o o ¢ Mo setiene el ancha de materia prima
moderado) o planificadn

T Falta de cultura operacional

Figura 2.34 Matriz de Priorizacion de Causas (Chamba-Medina, 2021)

Del cual se obtiene que la causa con alto impacto y facil de controlar es: “Uso de
sustitutos por falta de materia prima requerida”.

Sin embargo, el cliente también quiso que haya un enfoque en la causa 2, que obtuvo
alto impacto, pero con menor control “No se tiene el ancho de materia prima planificado”

para poder encontrar posibles soluciones en el cual puedan mejorar:

2.2.4 Plan de Verificacion de Causas

Una vez determinada las causas potenciales con la matriz de priorizacién, con la ayuda

del plan de verificacion de causas se evaluaron en base a la teoria de impacto con

respecto a la variable de la problematica del proyecto.

. . ;Como
Causas potenciales Teoria de Impacto o Estado
verificarlo?
No se tiene el ancho de materia prima Esta causa. Potenmal X1 incrementa el » .
. desperdicio que se acumula por la Software de la compafia Sin
X1 planificado . . ! -
diferencia entre el ancho previsto y el - CERM verificar

real utilizado en la produccion.

Esta causa potencial X2 causa un .
- Data histérica de )
aumento en el desperdicio de S ) Sin
o coordinacién y mejora -
materia prima, al no tener la . verificar
- . . . continua
asertividad si se dispone del material.

Figura 2.35 Plan de Verificacion de Causas (Chamba-Medina, 2021)

Uso de sustitutos por falta de materia prima
X2 requerida
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X1: No se tiene el ancho de materia prima planificado

Se valido la primera X1, mediante el software de la compafia, CERM; a fin de demostrar

gue se cumple la variable.

Planificacién de la orden
4 Image Keyword | Suppler| Descripton 1 ! | Gramma| Color| Wid ™) Grain ¢
| 2] Substrate : AD FILM PE METALIZADO Top 85 - 901 EAP -BG629 (1 record(s))
2] Substrate : ADH FILM PEBS CLR TC - S692N - 90#6G (1 record(s))
=) Substrate : ADH FILM PP MATT WHITE TTR - APSOIPLUS - WG62 (1 record(s))
» A0M APSG3 P ANDIPAI ADH FILM PP MATT WHITE TR - 499 128,90 ool |
| =] Substrate : ADH FILM PP MATT WHITE TTR -AP903 - WG62 (1 record(s))
ADHAPS03  ANDIPAI ADH FIM PP MATT WHITE TTR -9 127,90  270m
=) Substrate : ADH FILM PPBB6S-P4-G52 (1 record(s)
ADH FILM P4 ARCLAD ADH FILM PPEBES-P4.G62/ 270 mm 123,00 000 270 my
=) Substrate : ADH FILM PPMETALIZADO BTE TOP - 501 EAP - WG62 (1 record(z))
ADM FILM 50 ANDIPAI ADH FILM PPMETALIZADO BTE TOP - 125,00 20 m
=) Substrate : ADH FILM PPMPS0-£1-G62 (1 record(s))
ADHFILMP1 ARCLAD ADH FRM PPMPSOP1G62/ 270 mm 125,00  270m

ADH FILM PP MATT WHITE TTR - APSOJPLLSS -

Orden de produccién (antes de producir)

= wuz ET ADH 5 OCEANCS FRIONORTE 500G BLANCA OF
115/2020
ork descrptien Qusey " This label data (182430)
Technical data
ET ADH 5 OCEANDS FRIONORTE 900G BL. 15.000 und Label | T 1P 55000 A0H (40,
Job confirmaton
Jb ket
Versors ks Roll Production
Products 15,000 pes.
Composttons 32, 5506 HP WS6000 ADH
Prepress P 135 (2500 revs at 2900 revshh 4 0:40 4 0:00)
B ntrg: labeds 245 Section length 351,95 mm (114 teeth, 19,25 inch)
[T 15,000 Die 100435 (MOD18-11-55108)
B Loel 15.000 | Press 1l | Rotaryde (50,325 4 0) X6 = 31,95mm

Se tuvo un ancho previsto de materia prima de 270 mm, pero

en lugar usar esa medida; en realidad, se usé un ancho de 245
mm.

Figura 2.36 Verificacién de la Causa X1 (Impresiones-S.A, 2019)

Se observo que, para esta orden de produccién, la planificacién del ancho de la materia

prima se modificé antes de producir.

Created by Ricardo Cruz
Subject Reporte Procesos Planta
ESTRUCTURAL
PREPARACION

CAMEIO D2 ROLLOS
FALLA DE RACLA
REPISADO

MATERIAL DESCALIBRADO

FALLA DE PRESION CIREL O ANILOX

VARIACION DE COLOR
BETAS

DESREGISTRO

MANCHAS D2 IMPRESION

Job 151127
Product 113560

(kg):

(kg):
lkql:
(kg):
(kg):
(kg):
(kg):
(kg):
(kg):
(kg):

Figura 2.37 Verificacidén de la Causa X1 en base al desperdicio de materia prima
(Impresiones-S.A, 2019)

En la figura 2.37 muestra que se obtuvo 60 Kg de desperdicio posterior a la produccion

de la orden de referencia mostrada anteriormente, debido al ajuste del ancho de la

materia prima a utilizarse, dado que se tuvo que modificar la particién del rollo madre.
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X2: Uso de sustitutos por falta de materia prima requerida

Para esta variable, se la valida a través de la data del sistema, en base a la cantidad de

veces que se ha hecho uso de un sustituto por falta del material requerido.

:'!‘Ic:': Descrip. MP calculo  Ref MP OF Descrip. MP OF
105702 - [ADH FILM 2M METALLT s 105702 2 ADH FILM 2M METALLIZED 8OFP ‘rc ok
101216 ROL PVCBLANCO 05  |101216  |ROLLIPVC BLANCO 50 50-10/ 96 m [0k e N
T0s LAM FVC NATURAL FIGH  |101233 |LAM PVC NATURAL HIGH 40 ALTOJ ||OF = =R
104262 [AM PVC NATURAL FIGH 104262 |LAM FVC NATURAL RIGH 40 ALTO] ][Ok s T m,—|:‘ —
109252 ADH PAPEL SEMIBRALO  |102230  |ADH FILM FPMFS0-F1-G62/ 400 mm || Cambia en MF
109162 ADH FPBE CAVITADO 1O |108162 | ADH PPEB CAVITADO TOF 60u- 90 |[OK - -
103779 [ADH FILM SF 2.6M WH 103779 |ADH E1LM SF 2.6M WH BOPP-S692H || 0K Podats
108009 LAM FET NATURALSU-Z  |109D05 |LAM PET NATURAL SU-272 40/ 317 |[OK i
105040 ADH FILM FFTS0-FIG6  |105040  |ADH FILM FPTS0-F1-G62/ 180mm [0k s
110556 ADH PAFELTTTOF 709 |109615  |ADH FAPEL TT TOF 70g - 904 EAP || Cambia en MP
102144 ADH FAFELTTTTC-525  |102144  |ADH PAPEL TT TTC-52501402CK [0k
101293 [ROLL PVC NATURAL 40 108501 | LAM PET NATURAL 5U-272 40/ 408 || Cambio en MP
108241 ADH FPBE CAVITADO 1O |108241 | ADH PPAB CAVITADO TOF 60u- 90 [0k
109820 AMPET NATURALSU-Z  |109B20  |LAM PET NATURAL 5U-272 40/ 360 |[OK

Figura 2.38 Verificaciéon de la Causa X1 (Chamba-Medina, 2021)

En la figura 2.38 se puede observar como ejemplo el cambio de Materia prima para
ciertas 6rdenes de produccidn registrados tanto en el sistema y en la base de datos

que se recolecta en Excel.

Percentage of Waste per Raw Material Status

56%
54%
52%
50%
48%
46%

44%

42%
Raw Material Change Ok

Figura 2.39 Diagrama de barra del porcentaje de desperdicio por materia prima por el
cambio del material en produccion (Chamba-Medina, 2021)
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En base a los datos obtenidos, se pudo relacionar la cantidad de desperdicio de materia
prima por cada orden que tuvo un cambio de material, como se observa en la figura 2.39,
cuando hubo cambio de materia prima, se evidencia un porcentaje de desperdicio del
54% frente a un porcentaje de desperdicio del 46% cuando se utilizé la materia prima

requerida.

2.2.5 Analisis 5 ¢Por quée?

Una vez verificadas las causas potenciales, para determinar la raiz del problema se
utilizé esta herramienta para analizar cada una de las causas en base a preguntas,
indagando mas alla de lo que se observa a simple vista. Se puede observar en la

siguiente tabla.
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Tabla 2.10 Aplicacion de la herramienta 5 ¢ Por qué? para la causa potencial X1 (Chamba-Medina, 2021)

Problema:

Ronda 1

Ronda 2

Reduccion de costos operativos en los anchos refilados de materia prima para productos que manejan un gran volumen de ventas

X1: No se tiene el ancho de materia prima planificado

¢Por qué no se

tiene el ancho de
materia prima
planificado?

SI

¢Por qué hay cambios
de medida en los
anchos de materia
prima?

Ronda 3 H Ronda 4 Ronda 5 Causa Raiz
SPor qué la
planificacion esta ¢Por qué la planificacion
hecha en base al se realiza 3 meses antes, ¢Porque asi es como
pronéstico del tipo de mientras que las se realiza el proceso
producto a elaborar y 6rdenes de produccion de pedido y compra?
no de las 6rdenes de se realizan 2 dias antes?

produccién?

Porqgue la planificacién

Porque hay cambios esti hecha en base al Porqﬁe Ie’;plamflcacugn p . c[j)ebldoda ccqjuel la
demedidaenlos | | prontstico del tipo de gl iR oo NG caliza el proceso de S| productos es altamente [ 81| - produetos o6
ENSNES 0O S producto a elaborar y de prgduccién se pedido scompra \eariable en términos de IO LIFES Y
Baliie no de las ordenes de realizan 2 dias antes su tamafio atamente variable
produccién en cuanto a sus
dimensiones y con
JPor qué la ¢Por qué el mercado una variaciéon super
informacion en las ¢Por qué el planificador de lademandaes dindmica de mes a
O6rdenes de produccion no posee la informacion, super dindmico mes
es desconocida hasta ya que el cliente lo pide donde el ancho del
justo antes de la de esa manera? producto varia mes a
producciéon? mes?
Porque la informacion Porque la demanda de
" o Porque el mercado de la
en las ordga,nes de Porque eI_ pIamﬁca@c}or no demanda es super Io§ productqs es muy
produccion es g| | Posee la informacién, ya SI | dinamica donde el ancho | SI variable en términos de S|

desconocida hasta
justo antes de la

produccion.

que el cliente lo pide de
esa manera

sus dimensiones y con

del producto varia mes a S
una variacién muy

mes

dinAmica mes a mes
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Tabla 2.11 Aplicacion de la herramienta 5 ¢ Por qué? para la causa potencial X2 (Chamba-Medina, 2021)

Problema: Reduccion de costos operativos en los anchos refilados de materia prima para productos que manejan un gran volumen de ventas

X2: Uso de material sustituto debido a la falta de materia prima requerida

Causa Raiz
¢JPor qué ¢ Por qué se
. . usualmente no se ¢Por qué ese material requiere reducir el . .
¢JPor qué se usa . - . I ¢Por qué secompray
. : dispone del tipo de es usado para suplir la desperdicio de las e
material sustituto ) e . . utiliza rollos madres
. material especifico orden actual que tiene particiones en el )
debido alafaltade | SI . : de una sola mediday
. ' que el cliente la medida del ancho rollo madre que han -
materia prima . X . se particionan en
L requiere para la requerido mas sobrado de otras -
requerida? > ; cada produccién?
elaboracion de su cercano? producciones en la
producto? bodega?
Porque usualmente no Porque ese material Porque se requiere
. . . . . Porque se compra y
se dispone del tipo de es usado para suplir reducir el desperdicio de utiliza rollos madres No hay rollos con
material especifico que la orden actual que S| las particiones en el rollo SI | de una sola medida. | SI Porque no hay rollos S| medidas estandares
el cliente requiere para tiene la medida del madre que han sobrado - ’ estandar definidos definidos por cada
" ; . . que se particionan en . -
la elaboracion de su ancho requerido més de otras producciones en . tipo de produccion
cada produccion
producto cercano la bodega
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Tabla 2.12 Aplicacion de la herramienta 5 ¢ Por qué? para la causa potencial X2 — segunda parte (Chamba-Medina, 2021)

Problema: Reduccion de costos operativos en los anchos refilados de materia prima para productos que manejan un gran volumen de ventas

X2: Uso de material sustituto debido a la falta de materia prima requerida

Ronda 1 Ronda 2 H

¢Por qué usualmente no
se dispone del tipo de

material especifico que
el cliente requiere para

Ronda 3 H

¢Por qué ya se usa

ese material para

suplir los pedidos
con lafechade

Ronda 4 H Ronda 5 Causa Raiz

¢Por qué se usa
material sustituto
debido ala faltade | Sl
materia prima

requerida?

la elaboracion de su
producto?

entrega mas
cercana?

Porque usualmente no
se dispone del tipo de
material especifico
gue el cliente requiere
para la elaboracion de
su producto

Porgue ya se usa ese
material para suplir los

pedidos con la fecha de

entrega mas cercana

SI

Porque no hay un
sistema de control de
inventario

Informacién
desactualizada en
base al material que
realmente esta en el
inventario

¢Por qué se requiere
usar el material
sobrante que esta a
mano y disponible
en la bodega?

¢Por qué usualmente
el material sobrante
que esta en bodega
no se encuentra
reflejado en el
Sistema?

Porque se requiere
usar el material
sobrante que esta a
mano y disponible en
la bodega

Sl

Porque usualmente el

material sobrante que

esta en bodega no se

encuentra reflejado en
el sistema

SI

Porque por lo general
el operador se olvida
actualizar en el
sistema lo que
realmente se usa en
las producciones
anteriores

SI

Informacién
desactualizada en
base al material que
realmente esta en el
inventario
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2.3 Fase de mejora

En esta fase, se propuso alternativas que puedan dar solucion a las causas raiz
encontradas en la fase anterior:
¢ Lademanda de los productos es altamente variable en cuanto a sus dimensiones
y con una variacion super dindmica de mes a mes
¢ No hay rollos con medidas estandares definidos por cada tipo de produccion
e Informacion desactualizada en base al material que realmente estd en el

inventario

2.3.1 Soluciones Propuestas para las causas raiz

Causas Raices Soluciones Propuestas

Figura 2.40 Soluciones propuestas (Chamba-Medina, 2021)

2.3.2 Requerimientos del Sistema

En equipo con el cliente se analiz6 los requerimientos del sistema necesarios para llevar
a cabo las soluciones propuestas en compafiia del equipo de producciéon y mejora
continua. El sistema es un proceso que tiene variables de entrada y de salida, estas son
aguellos factores que determinan los requerimientos necesarios a fin de llevar a cabo el

proyecto; los mismos que se presentan en la siguiente figura 2.41:
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Colaboradores:

*= Coordinador de Desarrollo, Disefio, y Preprensa
* Coordinador de produccion y mejora continua
= Gerente de planta

ar Tomar en 5
Entrenar al Considerar el

Considerar el
historico de
demanda en

Evaluacion
costo-beneficio
tras la
implementacién
de la mejora

Considerar el consideracion inventario del
consumo de las opciones y material
productos de benef{cn:-s que T
alta rotacion el proveedor ubicado en
ofrece a !a bodega
compafifa

personal
correspondiente
en la
implementacion
de la mejora

términos de
anchos de
productos

Figura 2.41 Requerimientos del sistema (Chamba-Medina, 2021)

Como se muestra en la imagen adjunta, los colaboradores quienes han sido las partes
interesadas en desarrollar este proyecto, se estableci6 estos requerimientos

imprescindibles que corresponden a las acciones necesarias a tomar en consideracion.

2.3.3 Evaluacion y seleccion de soluciones

Para poder evaluar y seleccionar las soluciones, se utilizé la herramienta de la matriz
gue mide la dificultad de implementacién en base al criterio del equipo de trabajo, es
decir del cliente, se tom6 en cuenta factores de: impacto y esfuerzo, en base a la
calificacién de cada persona involucrada de la empresa se eligié un valor por medio de

la moda para poder establecer la solucion en el nivel correspondiente.

Nivel de Impacto ;
Nivel de Esfuerzo

1 Bajo -
3 Medio

Figura 2.42 Ponderacion para matriz de dificultad de implementacién (Chamba-Medina,
2021)
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Soluciones Personal Nivel de Impacto Personal Nivel de Esfuerzo

Moda Moda

Proponer varios anchos frecuentes en base al historico de la
1 | demanda y su variacion dependiendo de la holgura del material a 9 3 9 9 9 1 1 1
usarse en la maquina refiladora.

Proponer un modelo de optimizacién que nos dé una distribucion

”
- de cortes de ancho para el rollo madre por pedidos i ? ¢ o ! ¢ ! !
Control interno a través de la organizacién de las areas de materia
3 . . ) 3 9 3 3 9 1 9 9
prima en el almacén en base a la metodologia 58.
4 Proponer un formato de reporte post produccion que incluya los 3 9 o 0 1 I | 1

valores exactos que se utilizd de materia prima en la produccion

Figura 2.43 Matriz de Dificultad de implementacion (Chamba-Medina, 2021)

Joseph Polanca

Joseph Pol

Figura 2.44 Discusion de la valoracion de las soluciones propuestas con el equipo de
trabajo (Chamba-Medina, 2021)

Después de haber obtenido una valoracién por cada solucion, se las ubica en la matriz

de priorizacion de soluciones.

Soluciones

Proponer varios anchos frecuentes en base al histdrico dela

1 | demanda y suvariacidn dependiendo de la holgura del material
a ugarse en la rmadguina refiladora,

Proponer unmodelo de optimizacidn que nos dé una

: distribucidn de cortes de ancho para &l rollo madre por pedidos
3 Control interno a través de la organizacidn de las areas de
trateria prima en el altnacén en base a la metodologia 53,
Proponer un formato de reporte post produccidn que incluya [
4 log walores exactos que se wlilizd de materia prima en 2

producciin

Figura 2.45 Matriz de Priorizacion de Soluciones (Chamba-Medina, 2021)

55




En base a esta matriz se obtuvo las soluciones que la empresa considera que se pueden
desarrollar y que ademds podrian causar un gran impacto en su implementacién. Por

ende, son:

1. Proponer varios anchos frecuentes en funcion del historial de demanda utilizando

herramientas estadisticas.
2. Proponer un modelo de optimizacion que nos dé una distribucion de cortes de

ancho para el rollo madre por pedidos.
3. Proponer un formato de reporte post produccion que incluya los valores exactos

que se utilizé de materia prima en la produccion.

Por lo consiguiente también se analiz6 los costos relacionados que se puede obtener en

la implementacién y desarrollo de cada solucién propuesta.

Tabla 2.13 Costos estimados por solucion elegida (Chamba-Medina, 2021)

0, 0 e <1040,
0 ones elegida 1 2 4
Programa de Programa de
Excel $0.00 Excel $0.00
Herramientas Data histoérica $0.00 Programa de $0.00
Data histéri $0.00 Excel
ata histérica . Programa $0.00
RStudio '
Aplicacion de Aplicacion del Aplicacion del
Adicional P $0.00 modelo de $0.00 formato Post $0.00
Gemba DY L
optimizacién Produccion
2 horas $6,00/ 2 horas $6,00/ 1 hora $3,00/
hora hora hora
6 operadores
Capacitacion lnvolué(l:rr(;':laidgzen el
3 trabajadores | $36.00 | 4 trabajadores | $48.00 L $18.00
produccion de las
etiquetas
adhesivas
Total $36.00 $48.00 $18.00

Se debe especificar que los costos asociados a la capacitacion son en base a la hora
que el trabajador tomara de su tiempo de labor para poder recibir la capacitacion.
Finalmente se obtiene que la solucién propuesta con un costo mas elevado es la 2
“Proponer un modelo de optimizacién que nos dé una distribucion de cortes de ancho
para el rollo madre por pedidos”, esto es debido a las horas que se invertiran en capacitar

en como se utilizara el modelo de optimizacion.
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2.3.4 Plan de Implementacion de Soluciones

Para poder tener una organizacion clara de la implementacion, se propuso un plan de
implementacion en el cual incluye las variables interesadas por cada causa raiz, se
detalla las soluciones propuestas, como y por qué implementarla, las personas

involucradas, costo, y fecha, como se observa en la tabla 2.14:

Ademas, se agrego6 un plan de implementacion detallando un plan de capacitacién, en el
cudl através de la aplicaciéon de un Gams se puede observar las fechas que se establecio
para capacitar y posteriormente implementar las soluciones, se lo puede observar

detalladamente en la figura 2.46:
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Tabla 2.14 Plan de Implementacion (Chamba-Medina, 2021)

Plan de Implementacion

Jonathan Alexander Medina Montesdeoca
Maria José Chamba Morales

m

Proyecto

Reduccion de costos operativos en los anchos refilados de materia prima para productos que manejan un gran wvolumen de ventas Lideres del Proyecto

Causa raiz

La demanda de los
productos es altamente
variable en cuanto a sus
dimensiones y con una

variacion super dindmica de
mes a mes

Proponer varios anchos frecuentes
en base al historico de la
demanda y su variacion
dependiendo de la holgura del
material a usarse en la maquina
refiladora.

Porque esto facilitara al planificador en
obtener los anchos frecuentes préximos
a utilizar en base a un ancho inicial a
producir y asi estandarizar la alta
variabilidad de anchos que se tiene con
el fin de reducir el desperdicio de
materia prima.

A través de los datos histéricos
de la produccién durante los
Ultimos dos afios, se aplican

herramientas estadisticas para
obtener aquellos anchos mas

frecuentes y requeridos por los
clientes.

Departamento de
Produccion

Lideres del Proyecto

$12.00

Enero 2022

No hay rollos con medidas
estandares definidos por
cada tipo de produccién

Proponer un modelo de
optimizacién que nos dé una
distribucién de cortes de ancho
para el rollo madre por pedidos

Porque esto permitira la facilidad de
obtener las particiones del rollo madre
que realmente se necesita, para
elaborar los productos requeridos por el
cliente, y al mismo tiempo poder
planificar y abastecer la materia prima
necesaria, reduciendo su desperdicio en
cada produccion.

A través del historial de demanda,
restricciones y requerimientos del
cliente se obtiene un modelo de
optimizacion con la aplicacion de
la utilidad Excel.

Departamento de
Produccion

Lideres del Proyecto

$18.00

Enero 2022

Informacion desactualizada
en base al material que
realmente esta en el
inventario

Proponer un formato de reporte

post produccién que incluya los
valores exactos que se utilizé de
materia prima en la produccién

Porque esto permite llevar un control en
el inventario de lo que realmente se
utiliza en cuanto a la materia prima

despues de cada orden de produccion,
lo que conlleva a la actualizacion de la
informacion en el sistema y a reducir el
mal manejo de los excedente de materia
prima.

Se realiza una propuesta de
reporte en formato de excel, que
incluya los datos necesarios para
el control del inventario, en el que
sobresalga: el tipo, la cantidad
utilizada y la dimensién del ancho
que se utilizo.

Departamento de
Produccion

Lideres del Proyecto

$18.00

Enero 2022
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i Enero 17 - 22 Enero 24 - 26
Tarea Descripcion Personal involucrado de la Start Plan | End Plan
empresa MlTlw]lT]e]s][wm]t]w
Capacitar como implementar propuesta de . Planificador de produccién
S - Explicar y detallar como se i o
solucién 1: Proponer varios anchos frecuentes en ) Coordinador de desarrollo, disefio y
L L obtuwo los anchos optimos y - -
base al histérico de la demanda y su variacion . S preimpresion 1/17/2022 | 1/17/2022
) . como seria su aplicacion en base . L .
dependiendo de la holgura del material a usarse en R Coordinador de produccién y mejora
LS ] al modelo de optimizacion )
la maquina refiladora. continua.
Planificador de produccién
Capacitar como implementar propuesta de . . . Coordinador de desarrollo, disefio y
solucién 2: Proponer un modelo de optimizacion Explicar como se desarrolio el reimpresion
) P R P modelo y su aplicacion para cada ' p P . . 1/18/2022 | 1/18/2022
gue nos dé una distribucion de cortes de ancho - Coordinador de produccién y mejora
A orden de produccion )
para el rollo madre por pedidos continua.
Gerente de Planta
. . } Explicar a detalle cada parte del
Capacitar como implementar propuesta de .
solucién 3: Proponer un formato de reporte post reporte que deben completar cada| 6 operadores invlucrados en el
L vez que se termina de producir area de produccion de las 1/18/2022 | 1/18/2022
produccioén que incluya los valores exactos que se i ) . .
. Co L una orden y c6mo sera manejado etoquetas adhesivas
utilizé de materia prima en la produccion .
dentro del sistema
Implementacién de los anchos . -
L. - P . Planificador de produccién
Implementacion de la propuesta de solucion 1:| 6ptimos antes de cada tipo de ’ -
. - Coordinador de desarrollo, disefio y
Proponer varios anchos frecuentes en base al orden de produccién durante el reimDresion
histérico de la demanda y su variacion dependiendo| periodo establecido, ademés de . p p L . 1/19/2022 | 1/25/2022
. P A ) S Coordinador de produccién y mejora
de la holgura del material a usarse en la maquina | realizar una simulacion en base a continua
refiladora. la data de los Gltimos meses de y
L Gerente de Planta
produccion
Planificador de produccién
Implementacién de la propuesta de soluciéon 2: Implementar el modelo de Coordinador de desarrollo, disefio y
Propoper‘ un Todelo de optimizacion que nos dé | oprimizacion para cada pedido al - prelmpre5|or.1’ . 119/2022 | 1/25/2022
una distribucién de cortes de ancho para el rollo |proveedor en base a la data de los|Coordinador de produccién y mejora
madre por pedidos ultimos meses continua.
Gerente de Planta
Implementacién de la propuesta de solucion 3:
Proponer un formato de reporte post produccion Controlar que se desarrolie el
P P post p o reporte de manera adecuada en Operadores 1/19/2022 | 1/25/2022
que incluya los valores exactos que se utilizé de -
L - cada orden de produccién
materia prima en la produccién
Planificador de produccién
En conjunto con el equipo de | Coordinador de desarrollo, disefio y
P coordinadores de la empresa, reimpresion
Analisis de los resultados P P P 1/25/2022 | 1/26/2022

analizar los resultados obtenidos
de la implementacion de la mejora

Coordinador de produccion y mejora
continua.
Gerente de Planta

Figura 2.46 Plan de Implementacién y Capacitacion (Chamba-Medina, 2021)
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS

Todas las soluciones propuestas fueron implementadas y se tuvieron varios escenarios
a tomar en consideracion en su andlisis. Esto con el fin de estandarizar una demanda
altamente variable y amortiguar muchos de los pedidos que requeria un material en
especifico y que éste no sea utilizado para otras referencias. A su vez, se usaban anchos
de materia prima cuyo excedente generaba un desperdicio significativo dado que no se
utilizaba un material cuyo ancho sea el mas cercano al de produccién, razén por la cual,
se tuvo que disefiar un modelo de optimizacion que genere una distribucién de cortes
idonea en base a la demanda variable de anchos. Para el disefio de un formato
postproduccion, se considerd que se lleve un registro diario manual del material sobrante
tras finalizar una produccion, esto con el fin de actualizarlo en el sistema y se tenga una

mejor trazabilidad de lo que se consumid y en el caso de que aplique, lo que sobro.

3.1 Primera Solucién Propuesta

Determinar varios anchos frecuentes en base al histérico de la demanda y su

variacion dependiendo de la holgura del material a usarse en la maquina refiladora.

Para la elaboracion de esta solucion, se determinaron los anchos estandar que se
registraron en el histérico de consumo por orden de produccién, esto con el fin de
determinar los anchos mas frecuentes utilizados en la elaboracién de productos. Cabe
destacar que los anchos estandar son aquellos anchos que en su momento fueron
viables para producir las referencias, es decir, son los anchos requeridos con la holgura
necesaria por maquina para elaborar la familia de producto en mencién. Se tomé en
consideracion los materiales PPBB, y PP MATT WHITE que pertenecen a al material
FILM de las etiquetas de codificacion que se ha descrito como la familia de producto a

analizar en este proyecto.

Entonces, se tuvo un historico de producciéon donde se visualizan las Ordenes de
fabricacion por cliente y descripcion de materia prima, asi como el ancho que se empled
para elaborar la referencia en mencion. A continuacion, se muestra la data historica a fin

de corroborar los anchos estandar que se utilizaron en primera instancia.



Tabla 3.1 Data de Anchos estandar por materia primay orden de produccion
(Impresiones-S.A, 2019)

Cliente ‘ Descripcién | Ancho
PRUEBA ET | ADH FILM PP
ADH COD | MATT WHITE
. CAJAS TTR -
24/6/2020 | 181212 Cliente 1 2ammx1iamm | AP9o3PLUS .| 90 MM
BLANC1 WG62/ 90
COLUMNAS mm
PRUEBA ET | ADH FILM PP
ADH COD | MATT WHITE
, CAJAS TTR -
24/6/2020 | 181212 Cliente 1 |74mmx114mm | AP903PLUS - | 0 MM
BLANC1 WG62/ 90
COLUMNAS mm
ADH FILM PP
ETADH COD | \\ATT WHITE
Cliente 1 CAJAS TTR -
13/8/2020 | 181953 74mmX114mm 90 mm
AP903PLUS -
BLANCA1 WG62/ 90
COLUMNAS
mm
ADH FILM PP
ETADH COD | \iATT WHITE
Cliente 1 CAJAS TR -
13/8/2020 | 181953 74mmX114mm 90 mm
AP903PLUS -
BLANCA1 WG62/ 90
COLUMNAS
mm
ADH FILM PP
ETADH COD | \\ATT WHITE
Cliente 1 CAJAS TTR -
13/8/2020 | 181953 74mmX114mm 90 mm
AP903PLUS -
BLANCA1 WG62/ 90
COLUMNAS
mm
ADH FILM PP
ETADH COD | \iATT WHITE
Cliente 1 CAJAS TR -
13/8/2020 | 181953 74mmX114mm 90 mm
AP903PLUS -
BLANCA1 WG62/ 90
COLUMNAS
mm
ADH FILM PP
ETADH COD | \\ATT WHITE
Cliente 1 CAJAS TTR -
13/8/2020 | 181953 74mmX114mm 90 mm
AP903PLUS -
BLANCA1 WG62/ 90
COLUMNAS
mm
ADH FILM PP
ETADH COD | \iATT WHITE
Cli 1 CAJAS TTR -
13/8/2020 | 181953 lente 74mmX114mm 90 mm
AP903PLUS -
BLANCAL WG62/ 90
COLUMNAS i
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Ref. OF Cliente
ADH FILM PP
ET ADH COD MATT WHITE
. 100MMX101.6MM TTR -
15/3/2020 | 179759 Cliente 1 AMARILLO 1 AP903PLUS - 250 mm
COLUMNA WG62/ 250
mm
ET ADH COD ADH FILM PP
MATT WHITE
Cliente 1 CAMARON TTR -
16/3/2020 | 179848 110mmx152.4mm 250 mm
AP903PLUS -
BLANCA 1 WG62/ 250
COLUMNA
mm
ET ADH COD ADH FILM PP
MATT WHITE
Cliente 1 CAMARON TTR -
27/5/2020 | 180808 110mmx152.4mm 250 mm
AP903PLUS -
BLANCA 1 WG62/ 250
COLUMNA
mm
ET ADH COD ADH FILM PP
MATT WHITE
Cliente 1 CAMARON TTR -
27/5/2020 | 180808 110mmx152.4mm 250 mm
AP903PLUS -
BLANCA 1 WG62/ 250
COLUMNA
mm
ET ADH COD ADH FILM PP
MATT WHITE
Cliente 1 CAMARON TTR -
27/5/2020 | 180808 110mmx152.4mm 250 mm
AP903PLUS -
BLANCA 1 WG62/ 250
COLUMNA
mm
ET ADH COD ADH FILM PP
MATT WHITE
Cliente 1 CAMARON TTR -
27/5/2020 | 180808 110mmx152.4mm 250 mm
AP903PLUS -
BLANCA 1 WG62/ 250
COLUMNA mm
ET ADH COD ADH FILM PP
MATT WHITE
Cliente 1 CAMARON TTR -
27/5/2020 | 180808 110mmx152.4mm 250 mm
AP903PLUS -
BLANCA 1 WG62/ 250
COLUMNA
mm
ET ADH COD ADH FILM PP
MATT WHITE
Cliente 1 CAMARON TTR -
27/5/2020 | 180808 110mmx152.4mm 250 mm
AP903PLUS -
BLANCA 1 WG62/ 250
COLUMNA
mm
ET ADH COD ADH FILM PP
MATT WHITE
Cliente 1 CAMARON TTR -
27/5/2020 | 180808 110mmx152.4mm 250 mm
AP903PLUS -
BLANCA 1 WG62/ 250
COLUMNA mm
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Ref. OF Cliente Descripcién
ET ADH cop | ADH PPBB
CAVITADO
CAJAS TOP 60u- | 330
18/2/2020 | 179066 Cliente 2 100mmX76mm
901 EAP - mm
BLANCAL |\ \v60g/ 330
COLUMNA 9
mm
ET ADH cop | ADH PPBB
CAVITADO
- CAJAS TOP 60u- | 330
21/2/2020 | 179204 Cliente 2 100mmX76mm
901 EAP - mm
BLANCAL |\ \v60g/ 330
COLUMNA 9
mm
ET ADH cop | APH PPBB
CAVITADO
- CAJAS TOP 60u- | 330
21/2/2020 | 179204 Cliente 2 100mmX76mm
901 EAP - mm
BLANCAL |\ \v60g/ 330
COLUMNA 9
mm
ET ADH cop | APH PPBB
CAVITADO
- CAJAS TOP 60u- | 330
21/2/2020 | 179204 Cliente 2 100mmX76mm
901 EAP - mm
BLANCAL |\ \v60g/ 330
COLUMNA 9
mm
ET ADH cop | APH PPBB
CAVITADO
- CAJAS TOP 60u- | 330
21/2/2020 | 179204 Cliente 2 100mmX76mm
901 EAP - mm
BLANCAL |\ \v60g/ 330
COLUMNA 9
mm
ET ADH cop | APH PPBB
CAVITADO
- CAJAS TOP60U- | 330
21/2/2020 | 179204 Cliente 2 100mmX76mm
901 EAP - mm
BLANCAL |\ \v60g/ 330
COLUMNA 9
mm
ET ADH cop | ADH PPBB
CAVITADO
- CAJAS TOP60U- | 330
21/2/2020 | 179204 Cliente 2 100mmX76mm
901 EAP - mm
BLANCAL |\ \v60g/ 330
COLUMNA m?n
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Se lograr observar en la tabla 3.1 que se tienen varios anchos estandar, y se describen

por el tipo de material, la familia de producto, el cliente y la OF que es el codigo a producir.

Después de aquello, se realizd una tabla de frecuencia para determinar los anchos
estandar que se emplean con mayor frecuencia, y a su vez, determinar su frecuencia
relativa, frecuencia relativa acumulada y su métrica porcentual. La tabla 3.2 muestra la
tabulacion de los anchos estandar en forma de frecuencia y visualizar aquel ancho que

tiene el mayor numero de observaciones.

Tabla 3.2 Tabla de frecuencia de anchos estandar (Chamba-Medina, 2021)

. Frecuencia . . . . .
Frecuencia Frecuencia Frecuencia relativa | Frecuencia relativa
Ancho absoluta ;
absoluta relativa acumulada porcentual
acumulada

90 23 23 0,0025 0,0025 0,25%
102 1 24 0,0001 0,0026 0,01%
120 1 25 0,0001 0,0027 0,01%
170 21 46 0,0023 0,0049 0,23%
180 450 496 0,0482 0,0532 4,82%
181 6 502 0,0006 0,0538 0,06%
187 38 540 0,0041 0,0579 0,41%
190 2 542 0,0002 0,0581 0,02%
195 49 591 0,0053 0,0633 0,53%
198 10 601 0,0011 0,0644 0,11%
200 36 637 0,0039 0,0683 0,39%
204 8 645 0,0009 0,0691 0,09%
206 65 710 0,0070 0,0761 0,70%
210 200 910 0,0214 0,0975 2,14%
211 19 929 0,0020 0,0995 0,20%
212 10 939 0,0011 0,1006 0,11%
215 56 995 0,0060 0,1066 0,60%
216 61 1056 0,0065 0,1132 0,65%
217 2 1058 0,0002 0,1134 0,02%
218 16 1074 0,0017 0,1151 0,17%
219 4 1078 0,0004 0,1155 0,04%
220 34 1112 0,0036 0,1192 0,36%
222 20 1132 0,0021 0,1213 0,21%
224 241 1373 0,0258 0,1471 2,58%
229 307 1680 0,0329 0,1800 3,29%
230 85 1765 0,0091 0,1891 0,91%
232 5 1770 0,0005 0,1897 0,05%
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Tal como se muestra en la tabla 3.2, las variables que se tomaron en consideracién son
la frecuencia, frecuencia acumulada que es nuestra variable de interés dado que
representa el nimero de observaciones por ancho acumulado, valor por el cual se logra
determinar los anchos estandar a tomar en consideracion y asi calcular los anchos

propuestos. A su vez, se ordend dicha tabla a fin de visualizar los anchos estandar mas

234 233 2003 0,0250 0,2146 2,50%
236 8 2011 0,0009 0,2155 0,09%
239 6 2017 0,0006 0,2161 0,06%
240 36 2053 0,0039 0,2200 0,39%
250 1538 3591 0,1648 0,3848 16,48%
255 61 3652 0,0065 0,3913 0,65%
257 20 3672 0,0021 0,3935 0,21%
260 30 3702 0,0032 0,3967 0,32%
264 2 3704 0,0002 0,3969 0,02%
269 24 3728 0,0026 0,3995 0,26%
270 138 3866 0,0148 0,4143 1,48%
290 82 3948 0,0088 0,4231 0,88%
300 16 3964 0,0017 0,4248 0,17%
302 6 3970 0,0006 0,4254 0,06%
306 74 4044 0,0079 0,4333 0,79%
310 52 4096 0,0056 0,4389 0,56%
314 16 4112 0,0017 0,4406 0,17%
315 80 4192 0,0086 0,4492 0,86%
316 283 4475 0,0303 0,4795 3,03%
317 50 4525 0,0054 0,4849 0,54%
320 40 4565 0,0043 0,4892 0,43%
322 133 4698 0,0143 0,5034 1,43%
325 105 4803 0,0113 0,5147 1,13%
327 486 5289 0,0521 0,5668 5,21%
330 3998 9287 0,4284 0,9952 42,84%
335 14 9301 0,0015 0,9967 0,15%
340 31 9332 0,0033 1 0,33%
9332 1 100%

frecuentes en cuanto a su uso dandonos como resultado la siguiente tabla.
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Tabla 3.3 Tabla de frecuencia ordenada de manera ascendente (Chamba-Medina, 2021)

Ancho Frecuencia absoluta Frecuencia absoluta Frecuencia Frecuencia relativa Frecuencia relativa
acumulada relativa acumulada porcentual
330 mm 3998 9287 0,4284 0,9952 42,84%
250 mm 1538 3591 0,1648 0,3848 16,48%
327 mm 486 5289 0,0521 0,5668 5,21%
180 mm 450 496 0,0482 0,0532 4,82%
229 mm 307 1680 0,0329 0,1800 3,29%
316 mm 283 4475 0,0303 0,4795 3,03%
224 mm 241 1373 0,0258 0,1471 2,58%
234 mm 233 2003 0,0250 0,2146 2,50%
210 mm 200 910 0,0214 0,0975 2,14%
270 mm 138 3866 0,0148 0,4143 1,48%
322 mm 133 4698 0,0143 0,5034 1,43%
325 mm 105 4803 0,0113 0,5147 1,13%
230 mm 85 1765 0,0091 0,1891 0,91%
290 mm 82 3948 0,0088 0,4231 0,88%
315 mm 80 4192 0,0086 0,4492 0,86%
306 mm 74 4044 0,0079 0,4333 0,79%
206 mm 65 710 0,0070 0,0761 0,70%
216 mm 61 1056 0,0065 0,1132 0,65%
255 mm 61 3652 0,0065 0,3913 0,65%
215 mm 56 995 0,0060 0,1066 0,60%
310 mm 52 4096 0,0056 0,4389 0,56%
317 mm 50 4525 0,0054 0,4849 0,54%
195 mm 49 591 0,0053 0,0633 0,53%
320 mm 40 4565 0,0043 0,4892 0,43%
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187 mm 38 540 0,0041 0,0579 0,41%
200 mm 36 637 0,0039 0,0683 0,39%
240 mm 36 2053 0,0039 0,2200 0,39%
220 mm 34 1112 0,0036 0,1192 0,36%
340 mm 31 9332 0,0033 1,0000 0,33%
260 mm 30 3702 0,0032 0,3967 0,32%
269 mm 24 3728 0,0026 0,3995 0,26%
90 mm 23 23 0,0025 0,0025 0,25%
170 mm 21 46 0,0023 0,0049 0,23%
222 mm 20 1132 0,0021 0,1213 0,21%
257 mm 20 3672 0,0021 0,3935 0,21%
211 mm 19 929 0,0020 0,0995 0,20%
218 mm 16 1074 0,0017 0,1151 0,17%
300 mm 16 3964 0,0017 0,4248 0,17%
314 mm 16 4112 0,0017 0,4406 0,17%
335 mm 14 9301 0,0015 0,9967 0,15%
198 mm 10 601 0,0011 0,0644 0,11%
212 mm 10 939 0,0011 0,1006 0,11%
204 mm 8 645 0,0009 0,0691 0,09%
236 mm 8 2011 0,0009 0,2155 0,09%
181 mm 6 502 0,0006 0,0538 0,06%
239 mm 6 2017 0,0006 0,2161 0,06%
302 mm 6 3970 0,0006 0,4254 0,06%
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La tabla 3.3 muestra la tabla de frecuencia ordenada en base a su frecuencia absoluta
de manera ascendente a fin de elaborar un diagrama de Pareto y mediante la regla 80-

20 determinar aquellos anchos estandar que mas se repiten.

Pareto de Ancho estandar - Frecuencia Absoluta

4000 100,00%
3500 / 90,00%
80,00%
3000
70,00%
2500 60,00%
2000 50,00%
1500 40,00%
30,00%
1000
20,00%
500 10,00%
0 0,00%
EEEEEEEEEEEEEEEECEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEECEEEEEEEEEEEEEEEEEE
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEECEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
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Frecuencia absoluta s Seriesl

Figura 3.1 Diagrama de Pareto de anchos actuales mas frecuentes (Chamba-Medina,
2021)

Se evidencié gracias a la tabla 3.3 que aquellos anchos que se deben tomar en
consideracion son aquellos cuya frecuencia acumulada es mayor a 200 debido al
resultado del diagrama de Pareto que se muestra en la figura 3.1 mediante la regla antes
descrita. Es decir, se toman en consideracion los anchos 330, 250, 327, 180, 229, 316,

224, 234 [mm] dado que representan el mayor consumo de la familia de producto.

Y asi se tomo en consideracion aquellos anchos descritos en el parrafo anterior a fin de

calcular los anchos propuestos como se indica en la tabla 3.4:

Tabla 3.4 Tabulaciéon de anchos estdndar més frecuente (Chamba-Medina, 2021)

P Frecuencia
absoluta
330 mm 3998
250 mm 1538
327 mm 486
180 mm 450
229 mm 307
316 mm 283
224 mm 241
234 mm 233
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La tabla 3.4 muestra el ancho estandar a tomarse en consideracion para el calculo de
los anchos frecuentes con su respectiva frecuencia absoluta o nivel de utilizacién mas

empleado.

Posterior a eso, se calcularon los anchos frecuentes a partir de los anchos estandar
mostrados en la tabla 3.4, se obtuvieron mediante los siguientes criterios: si se trataba
de un material FILM, es decir, PPBB, PP MATT WHITE; se tenian dos opciones a
considerarse, la primera era que si no habia espacio entre etiquetas o también
denominado linea negra, se consideraba una holgura de 6 mm. De tal forma que se
consideraba el ancho de la etiqueta multiplicado por el nimero de cavidades mas la

holgura descrita anteriormente.

La segunda opcion era que si habia espacio entre etiquetas, se consideraba una holgura
de 7 mm. De tal forma que se consideraba el ancho de la etiqueta multiplicado por el
namero de cavidades mas la holgura descrita anteriormente. Si se trataba de un material
PAPEL adhesivo; se tenian dos opciones a considerarse, la primera era que si no habia
espacio entre etiguetas o también denominado linea negra, se consideraba una holgura
de 6 mm. De tal forma que se consideraba el ancho de la etiqueta multiplicado por el
namero de cavidades mas la holgura descrita anteriormente. La segunda opcién era que
si habia espacio entre etiquetas, se consideraba una holgura de 15 mm. De tal forma
gue se consideraba el ancho de la etiqueta multiplicado por el nUmero de cavidades mas

la holgura descrita anteriormente.

Entonces, se procedidé a realizar el calculo que se detalla a continuaciéon a fin de
generalizar en forma de ecuaciones y expresiones matematicas el célculo de anchos
frecuentes o también denominados anchos propuestos.

Para el material FILM; es decir, material PPBB, PP MATT WHITE.

Si es material FILM sin espacios, es decir, con linea negra, se lo determina de la siguiente

manera:
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(3.1)

Ancho propuesto = Ancho de etiqueta » Niomero de cavidades + 6mm

Ancho de etiqueta: Medida horizontal del producto conocido como ancho

Numero de cavidades: NUmero de anchos permitidos de etiqueta en la maquina

Si es material FILM con espacios, se lo determina de la siguiente manera:
(3.2)

Ancho propuesto = Ancho de etiqueta * Numero de cavidades + 7mm

Para el material PAPEL adhesivo sin espacios, o también conocido como linea negra, se
lo determina de la siguiente manera:
(3.3)

Ancho propuesto = Ancho de etiqueta * Numero de cavidades + 6mm

Si es material PAPEL adhesivo con espacios, se lo determina de la siguiente manera:
(3.4)

Ancho propuesto = Ancho de etiqueta * Numero de cavidades + 15mm

En base a esto, se procedidé a determinar los anchos frecuentes también denominados
anchos propuestos que son los minimos anchos que se requieren para producir de
manera correcta los productos a elaborarse, cabe destacar que la holgura cuyos valores
son 6, 7y 15 mm son aquellos espacios que se deben considerar a fin de que el producto
pueda elaborarse de manera correcta y cumpla con las especificaciones técnicas en la

maquina.

En consecuencia, la tabla 3.5 muestra los anchos estandar con sus respectivos anchos
frecuentes o propuestos por materia prima, dicha tabla muestra valores que oscilan a
partir de 200 hasta 330 en anchos estandar y los anchos propuestos en base a este

criterio.
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Tabla 3.5 Tabulacién de anchos estandar con sus anchos propuestos por material
(Chamba-Medina, 2021)
Anchos propuestos
PPBB PP MATT WHITE
180 mm 146 mm 158 mm
224 mm - 158 mm
229 mm - 206 mm
217 mm
234 mm
- 110 mm
181 mm -
206 mm 206 mm
- 209 mm
- 210 mm
- 213 mm
214 mm -
- 217 mm
- 219 mm
- 226 mm
- 228 mm
234 mm -

246 mm -
249 mm -
- 299 mm

- 302 mm
- 310 mm
- 316 mm
- 213 mm

- 217 mm
- 302 mm
327 mm - 310 mm
- 316 mm

- 322 mm
- 325 mm

Ancho actual

234 mm -

250 mm

- 213 mm
- 217 mm

- 270 mm

330 mm

- 277 mm

- 299 mm

- 302 mm
306 mm -
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Implementacion Primera Solucion Propuesta.

Entonces, se realiz6 un muestreo de 5 comparaciones de desperdicio de insumo que
consistia en medir el desperdicio de materia prima en ordenes de produccion similares
en cuanto a referencias que tienen medidas similares o iguales cuyo ancho haya sido un

estandar, en comparacion a 6rdenes cuyo ancho haya sido el éptimo o propuesto.

La tabla 3.6 muestra una produccion anterior en el 2019 cuyo ancho fue un estandar; se
visualiza el desperdicio de materia prima generado en ese entonces, y a su vez los kg

producidos.

Tabla 3.6 Tabulacién de kg producidos vs desperdicio de insumo antes — Muestra 1
(Chamba-Medina, 2021)

Ref Desperdicio
OF . Cant. Unidad Materia
cliente )
Prima

Movimiento | Fecha Titulo 1 %eé.

ADH FILM PRUEBA5
PP MATT ET ADH
WHITE 330 coD
Consumo | 7/5/2019 | TTR- |171579| ~~ | 100X55MM | 200112 | 98,00 | kg 11,50
AP903 - LARGO
WG62/ BLANCA 1
327 mm FILA
ADH FILM PRUEBA5
PP MATT ET ADH
WHITE 330 cob
Consumo | 7/5/2019 | TTR- |171579| -~ | 100X55MM | 200112 | 98,00 | kg 11,50
AP903 - LARGO
WG62/ BLANCA 1
327 mm FILA
196,00 2300 |

Se observo gracias a la tabla 3.6 una cantidad de 196 kg producidos y un desperdicio de

insumo de aproximadamente 23 kg utilizando un ancho estandar de 330 mm.

La figura 3.2 mostro el desperdicio de materia prima de la orden de producciéon que se

visualiza en el sistema.
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Contact Job 171579
Product 119545
created by [
Subject Reporte Procesos Planta
ESTRUCTURAL (kg):23.00
FREPRRACION (kgy:1.00

Figura 3.2 Registro de desperdicio de materia prima en sistema antes — Muestra 1
(Impresiones-S.A, 2019)

En cambio, la tabla 3.7 muestra una produccién actual en el 2022 cuyo ancho fue un

propuesto; se visualiza el desperdicio de materia prima generado, y los kg producidos.

Tabla 3.7 Tabulacién de kg producidos vs desperdicio de insumo actual — Muestra 1
(Chamba-Medina, 2021)

Desperdicio
Movimiento Fecha Titulo 1 Cant. Unidad Materia
ADH FILM ET ADH
100MM
PP MATT
WHITE TTR - 316 ANCHO X
Consumo | 20/1/2022 191872 55MM 200112 | 98 kg 6,08
AP903PLUS- mm
WG62/316 LARGO
NARANJA
mm
DI
ADH FILM ET ADH
100MM
PP MATT
WHITE TTR - 316 ANCHO X
Consumo | 20/1/2022 191872 55MM 200112 | 97 kg 6,08
AP903PLUS- mm
WG62/316 LARGO
NARANJA
mm DI

Se observo gracias a la tabla 3.7 una cantidad de 195 kg producidos y un desperdicio de

insumo de aproximadamente 12,15 kg utilizando un ancho propuesto de 316 mm.

La figura 3.3 mostro el desperdicio de materia prima de la orden de produccién que se

visualiza en el sistema.
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Contact Job 191872
Product 119547

created by [T
Subject Reporte Procesos Planta
Estructural por esgueleto LADH -:kg:I
Estructural por refilado impreso (kg :

Figura 3.3 Registro de desperdicio de materia prima en sistema actual — Muestra 1
(Impresiones-S.A, 2019)

La tabla 3.8 muestra una produccion anterior en el 2019 cuyo ancho fue un estandar; se
visualiza el desperdicio de materia prima generado en ese entonces, y a su vez los kg

producidos.

Tabla 3.8 Tabulacién de kg producidos vs desperdicio de insumo antes — Muestra 2
(Chamba-Medina, 2021)

Movimiento Fecha Titulo1 Ref. OF | Ancho OF Ref. Cant. Unid. Desperieie
cliente MP
PRUE
ADH BA6
FILM PP ET
Consumo 7/5/2019 MATT 171580 | 330 mm | ADH |200112| 97,00 kg 15,48
WHITE COD
TTR 100X5
5
PRUE
ADH BAG6
FILM PP ET
Consumo 7/5/2019 MATT 171580 | 330 mm | ADH |200112| 97,00 kg 15,48
WHITE COD
TTR 100X5
5MM
ADH PRUE
FILM BAET
Consumo 7/5/2019 PTP(;\:S 171580 | 330 mm é(D)g 201758 | 81,00 kg 15,48
WHITE - 100X5
C2075N 5
ADH PRUE
FILM PP BA
MATT COLO
Consumo 7/5/2019 | WHITE | 171580 | 330 mm | RET |200112| 81,00 kg 15,48
TTR - ADH
AP903PL 100X5
us 5

356,00 61,90
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Se observo gracias a la tabla 3.8 una cantidad de 356 kg producidos y un desperdicio de

insumo de aproximadamente 61,9 kg utilizando un ancho estandar de 330 mm.

La figura 3.4 mostro el desperdicio de materia prima de la orden de produccién que se

visualiza en el sistema.

Contact Job 171580
Product 113545

Created by I
Subject Reporte Procesos Planta
Estructural por esgueleto ADH kgl
Estructural por refilado impreso (kg :

Figura 3.4 Registro de desperdicio de materia prima en sistema antes — Muestra 2
(Impresiones-S.A, 2019)

En cambio, la tabla 3.9 muestra una produccién actual en el 2022 cuyo ancho fue un
propuesto; se visualiza el desperdicio de materia prima generado, y los kg producidos.

Tabla 3.9 Tabulacién de kg producidos vs desperdicio de insumo actual — Muestra 2
(Chamba-Medina, 2021)

Movimiento | Fecha Titulo 1 R Ancho OF Ref. Cant. | Unidad Besperaicla
OF cliente MP
ADH FILM EESBH
PP MATT
100MM
WHITE TTR 316 | ANCHO
Consumo |18/1/2022 - 191871 200112 | 100 kg 13,28
mm X 55MM
AP903PLUS
LARGO
- WG62
DI1/316 mm BLANCA
1 FI DI
ADH FILM EESBH
PP MATT
100MM
WHITE TTR 316 | ANCHO
Consumo |18/1/2022 - 191871 200112 | 89 kg 13,28
mm X 55MM
AP903PLUS
LARGO
- WG62
DI1/316 mm BLANCA
1 FI DI
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ET ADH

ADH FILM
PP MATT coD
100MM
WHITE TTR 316 | ANCHO
Consumo | 18/1/2022 - 191871 200112 | 95 kg 13,28
mm X 55MM
AP903PLUS
LARGO
- WG62
DI1/316 mm BLANCA
1 FI DI
ADH FILM EESSH
PP MATT
100MM
WHITE TTR 316 | ANCHO
Consumo |18/1/2022 - 191871 200112 | 80 kg 13,28
mm | X 556MM
AP903PLUS
LARGO
- WG62
DI1/316 mm BLANCA
1 FI DI

Se observo gracias a la tabla 3.9 una cantidad de 364 kg producidos y un desperdicio de

insumo de aproximadamente 53,1 kg utilizando un ancho propuesto de 316 mm.

La figura 3.5 mostro el desperdicio de materia prima de la orden de produccién que se

visualiza en el sistema.

Created by [N

Subject Reporte Procesos Planta

Estructural por esgueleto ADH
Estructural por refilado impreso

(kq)

{kgl:

Job 191371
Product 113545

Figura 3.5 Registro de desperdicio de materia prima en sistema actual — Muestra 2

(Impresiones-S.A, 2019)

La tabla 3.10 muestra una produccion anterior en el 2019 cuyo ancho fue un estandar;

se visualiza el desperdicio de materia prima generado en ese entonces, y a su vez los

kg producidos.
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Tabla 3.10 Tabulacién de kg producidos vs desperdicio de insumo antes — Muestra 3

(Chamba-Medina, 2021)

Ref Desperdicio
Movimiento Fecha Titulo 1 ’ o Cantidad Unidad Materia
cliente
ADH PPBB ETAYDﬁET
CAVITADO
TOP 60u - 330 YOGURT
Consumo |9/11/2019 176450 CHIVERIA | 200684 55,00 kg 20,40
901 EAP - mm
DURAZNO
KW60g/
330 mm 185G
DIGITAL
55,00 20,40

Se observo gracias a la tabla 3.10 una cantidad de 55 kg producidos y un desperdicio de

insumo de aproximadamente 20,4 kg utilizando un ancho estandar de 330 mm.

La figura 3.6 mostré el desperdicio de materia prima de la orden de produccién que se
visualiza en el sistema.

Product 118423
Created by [

Subject Reporte Procesos Flanta

ESTRUCTURAL ikg)
PREPARACION lkg) :

Figura 3.6 Registro de desperdicio de materia prima en sistema antes — Muestra 3

(Impresiones-S.A, 2019)

En cambio, la tabla 3.11 muestra una produccion actual en el 2022 cuyo ancho fue un

propuesto; se visualiza el desperdicio de materia prima generado, y los kg producidos.

Tabla 3.11 Tabulacién de kg producidos vs desperdicio de insumo actual — Muestra 3

(Chamba-Medina, 2021)

Movimiento Fecha Titulo 1

Ref Desperdicio
Ref. OF Ancho . Cantidad Unidad Materia
cliente )
Prima
ADH PPBB ETAYDﬁET
CAVITADO
TOP 60u - YOGURT
Consumo |19/1/2022 191946 | 325 mm | CHIVERIA | 200684 60 kg 16
901 EAP -
DURAZNO
KW60g/
325 mm 185G
DIGITAL
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Se observo gracias a la tabla 3.11 una cantidad de 60 kg producidos y un desperdicio de

insumo de aproximadamente 16 kg utilizando un ancho propuesto de 325 mm.

La figura 3.7 mostro el desperdicio de materia prima de la orden de produccién que se

visualiza en el sistema.

= e

Created by
Subject Reporte Procesos Planta

Estructural por esgueleto ADH kgl m
Estructural por refilado impresc kg :

Figura 3.7 Registro de desperdicio de materia prima en sistema actual — Muestra 3
(Impresiones-S.A, 2019)

La tabla 3.12 muestra una produccion anterior en el 2019 cuyo ancho fue un estandar;
se visualiza el desperdicio de materia prima generado en ese entonces, y a su vez los

kg producidos.

Tabla 3.12 Tabulaciéon de kg producidos vs desperdicio de insumo antes — Muestra 4
(Chamba-Medina, 2021)

Ref Ref Desperdicio
Movimiento  Fecha Titulo 1 " | Ancho . Cantidad Unidad Materia
OF cliente )
Prima
ADH PPBB ET ADH
CAVITADO 330 GIRASOL
Consumo | 8/7/2019 TOP 60U - 173099 mm | MARGARINA 200658 69,00 kg 8,99
901 TAPA
ADH PPBB ET ADH
CAVITADO 330 GIRASOL
Consumo | 8/7/2019 TOP 60U - 173099 mm | MARGARINA 200658 93,00 kg 8,99
901 TAPA
ADH PPBB ET ADH
CAVITADO 330 GIRASOL
Consumo | 8/7/2019 TOP 60U - 173099 mm | MARGARINA 200658 94,00 kg 8,99
901 TAPA
ET ADH
ADH PPBB GIRASOL
CAVITADO 330 | MARGARINA
Consumo | 8/7/2019 TOP 60U - 173099 mm TAPA 200658 63,00 kg 8,99
901 NUEVA
IMAG

319,00 35,94
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Se observé gracias a la tabla 3.12 una cantidad de 319 kg producidos y un desperdicio
de insumo de aproximadamente 35,94 kg utilizando un ancho estandar de 330 mm.

La figura 3.8 mostro el desperdicio de materia prima de la orden de produccién que se

visualiza en el sistema.

Conta Job 173093
Product 120531

Created
Subject Reporte Procesos Flanta
ESTRUCTURAL kgl
EREPRRACICN (kg):z 0.50

Figura 3.8 Registro de desperdicio de materia prima en sistema antes — Muestra 4
(Impresiones-S.A, 2019)
En cambio, la tabla 3.13 muestra una producciéon actual en el 2022 cuyo ancho fue un
propuesto; se visualiza el desperdicio de materia prima generado, y los kg producidos.

Tabla 3.13 Tabulacién de kg producidos vs desperdicio de insumo actual — Muestra 4
(Chamba-Medina, 2021)

Desperdicio

Movimiento Fecha Titulo 1 ’ Ref. Cant. Unidad Materia
cliente )

Prima
ADH PAPEL 316 ET ADH

Consumo | 21/1/2022 | SEMIBRILLO | 191936 mm ATUN 200110 70 kg 6,75
80G POUNCH
ADH PAPEL 316 ET ADH

Consumo | 21/1/2022 | SEMIBRILLO | 191936 mm ATUN 200110 | 80 kg 6,75
80G POUNCH
ADH PAPEL 316 ET ADH

Consumo | 21/1/2022 | SEMIBRILLO | 191936 mm ATUN 200110 90 kg 6,75
80G POUNCH
ADH PAPEL 316 ET ADH

Consumo | 21/1/2022 | SEMIBRILLO | 191936 mm ATUN 200110 | 64 kg 6,75
80G POUNCH
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Se observé gracias a la tabla 3.13 una cantidad de 304 kg producidos y un desperdicio

de insumo de aproximadamente 27 kg utilizando un ancho propuesto de 316 mm.

La figura 3.9 mostro el desperdicio de materia prima de la orden de produccién que se

visualiza en el sistema.

Contact Job 191935
Product 120303

Created by [N
Subject Reporte Procesos Flanta
Estructural por esgueleto ADH -:kg:I
Estructural por refilado impreso kg :

Figura 3.9 Registro de desperdicio de materia prima en sistema actual — Muestra 4
(Impresiones-S.A, 2019)

La tabla 3.14 muestra una produccion anterior en el 2019 cuyo ancho fue un estandar;
se visualiza el desperdicio de materia prima generado en ese entonces, y a su vez los

kg producidos.

Tabla 3.14 Tabulacién de kg producidos vs desperdicio de insumo antes — Muestra 5
(Chamba-Medina, 2021)

Ref Ref Desperdicio
Movimiento | Fecha Titulo 1 ’ . Cant Unidad Materia
OF cliente .
Prima
ADH FILM 330 (R)ET ADH
Consumo |29/3/2019 | PP MATT | 170713 mm COD CAJAS |100157| 70,00 kg 11,00
WHITE 32mmX67mm
ADH FILM 330 (R)ET ADH
Consumo |28/3/2019 | PP MATT | 170713 mm COD CAJAS |100157| 99,00 kg 11,00
WHITE 32mmX67mm
ADH FILM 330 (R)ET ADH
Consumo |28/3/2019 | PP MATT | 170713 mm COD CAJAS |100157| 60,00 kg 11,00
WHITE 32mmX67mm
ADH FILM 330 (R)ET ADH
Consumo |28/3/2019 | PP MATT | 170713 mm COD CAJAS |100157| 94,00 kg 11,00
WHITE 32mmX67mm

323,00 44,00
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Se observo gracias a la tabla 3.14 una cantidad de 323 kg producidos y un desperdicio

de insumo de aproximadamente 44 kg utilizando un ancho estandar de 330 mm.

La figura 3.10 mostro el desperdicio de materia prima de la orden de produccion que se

visualiza en el sistema.

Contact I sob 17073
Product 110746
Created h"ll'_
Subject Reporte Procesos Flanta
ESTRUCTURAL [kg)
PREPLEACION kgl :

Figura 3.10 Registro de desperdicio de materia prima en sistema antes — Muestra 5
(Impresiones-S.A, 2019)

En cambio, la tabla 3.15 muestra una produccion actual en el 2022 cuyo ancho fue un

propuesto; se visualiza el desperdicio de materia prima generado, y los kg producidos.

Tabla 3.15 Tabulacién de kg producidos vs desperdicio de insumo actual — Muestra 5
(Chamba-Medina, 2021)

Desperdicio

Movimiento  Fecha Titulo 1 Ref. OF Ancho R Cant. | Unidad Materia
Prima
FILM PP ET ADH
Consumo | 25/1/2022 MATT 191880 325 mm COD DI 100157 74 kg 4,93
WHITE 32mmx67mm
FILM PP ET ADH
Consumo | 25/1/2022 MATT 191880 325 mm COD DI 100157 93 kg 4,93
WHITE 32mmx67mm
i B ET ADH
Consumo | 25/1/2022 MATT 191880 | 325 mm COD DI 100157 | 81 kg 4,93
WHITE 32mmx67mm
i B ET ADH
Consumo | 25/1/2022 MATT 191880 | 325 mm COD DI 100157 | 63 kg 4,93
WHITE 32mmx67mm
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Se observo gracias a la tabla 3.15 una cantidad de 311 kg producidos y un desperdicio

de insumo de aproximadamente 19,7 kg utilizando un ancho propuesto de 325 mm.

La figura 3.11 muestra el desperdicio de materia prima de la orden de produccion que se

visualiza en el sistema.

Contac [ 2ob 15150

Product 124545
Created by [
Subject Reporte Procesos Planta
Estructural por esqgueleto ADH kgl
Estructural por refilado impreso kg :

Figura 3.11 Registro de desperdicio de materia prima en sistema actual — Muestra 5
(Impresiones-S.A, 2019)

Una vez detallado el muestreo de valores en cuanto a la comparacion de desperdicio de
materia prima, se procedid a elaborar un analisis de costo en cuanto al desperdicio de
materia prima de tal forma que se logré evidenciar una reduccion en cuanto al costo
asociado del desperdicio de insumo, y el desperdicio asociado en kg. Se muestra en la
tabla 3.16 la tabulacion de valores del costo de desperdicio de materia prima y el
desperdicio asociado en 6rdenes de produccion en el afio 2019 a fin de visualizar mas

adelante la diferencia y contraste en ambas comparaciones.

3.2 Segunda Solucion Propuesta

Determinar un modelo de optimizacién que dé una distribucion de cortes de
anchos para el rollo madre por pedidos

Restricciones Parametros Resultado
/ \\ \ IO B T T
v a0 U 2is0 | z0s0 |
1500 mm 1380 | 200 | 200
m a = m 2200 1820 1560 |
2200 1520 4 1880
SEC I T )
‘\ / \ ' 1520 | e0 | 2140
Medida del ancho Anchos y consumos N@merosdde 0"0'165
del rollo madre del en base al largo del e g
proveedor rollo

Cantidad de desperdicio

Figura 3.12 Esquema de la propuesta de Solucién 2 (Chamba-Medina, 2021)
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En esta propuesta de solucién, se opta en proponer un modelo de optimizacién para
poder determinar la cantidad de cortes en base al tamafio del ancho que se requiere por
pedido, utilizando un rollo de ancho madre con mayor medida del que se utiliza
actualmente. Al realizar la respectiva entrevista con las personas involucradas en el
problema, el proveedor pudo establecer un acuerdo con la empresa, que puede
proporcionarle el rollo madre particionado a la medida que requiera, utilizando el rollo
madre de 1500 milimetros de ancho, para la empresa seria una ventaja ya que tendria
la facilidad de obtener los cortes ya establecidos del material que requiere antes de

produccion.

Para determinar el modelo de optimizacion, primero se investigé cual modelo se ajusta
a las necesidades que requiere el sistema, por lo que se seleccioné un modelo de
asignacion especial con capacidad, ya que este modelo se basa en la asignacion de un
recurso a una actividad, para esta situacion, se simula en que se debe asignar un ancho
requerido a un rollo madre, cumpliendo que la por cada ancho asignado a un rollo madre,
la suma de estos anchos sea menor o igual al maximo valor del ancho del rollo madre
1500 mm, asumiendo que es la capacidad por cada rollo madre. Con el objetivo de
minimizar el excedente del ancho de materia prima por pedido, para poder obtener el

menor desperdicio posible.

Por consiguiente, se desarrolla el modelo a continuacion, basandose en los pasos a

seguir para obtener el modelo matematico:

Modelo de Asighacién (con capacidad)

1. Funcién objetivo = Minimizar {El excedente del ancho de materia prima por
pedido}
(3.5)
Z =%(j) (1500 — X (D) (w(i) * x(ij))

La funcién objetivo se basa en la suma de todos los excedentes por rollo,

expresado por los 1500 mm por rollo menos el valor de la suma de los anchos
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asignados para ese rollo. La parte del valor de la suma de los anchos, en la funcién
objetivo matematicamente se expresa la suma producto de la matriz de anchos

requeridos por la matriz de asignacion de estos anchos a un rollo.

2. Variables de decision:
Xij: Si orden i es asignado en rollo j
Los valores de la variable de decisién siempre seran binarios.
(1 = si es asignado; 0 = caso contrario)
i 1,... Cantidad de pedidos que hay (en funcion del largo del rollo)
j: 1,... Cantidad de rollos N

3. Parametros
N: Suma de anchos de pedidos en funcién del largo (metros) del rollo dividido para
el ancho del rollo madre.
El parametro N nos indica el nimero de rollos con el que se debe trabajar en la
asignacion.

wi: el valor del ancho del pedido i

4. Restricciones

(3.6)
1. >()Xij = 1, para todo |

(3.7)
2. > (j)Xij <1500, para todo i

(3.8)

3. Xij=001paratodoi, |
Implementacion de la solucion propuesta 2.

Se propuso desarrollar el modelo de optimizacion con la herramienta de Solver del
programa Excel, para que las personas que deben operar el modelo, sea facil de acceder
y comprender su uso, razon por la cual también se propone un modelo interactivo en

Excel en que el planificador o cualquier encargado del area pueda calcular lo que
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necesita pedir al proveedor, simplemente ingresando los datos que requiere el modelo,

como se puede observar en la figura

Ti0 - e

Informacion del Pedido

Ingresar Pedido

Cantidad (mil
Resultados No Pedido Ancho antidad (miles
5 de metro)

Bow o o

10
11 Agregar Pedido

Figura 3.13 Ingreso de datos de pedidos para el modelo de optimizacién (Chamba-
Medina, 2021)

En esta seccion se agrega el numero de pedido, el ancho requerido y la cantidad de
metros lineales que se requiere, se debe recalcar que la clase del tipo de material no
esta incluido en el sistema ya que, un pedido hacia el proveedor es un conjunto de varios

pedidos de achos que se requiere por un solo tipo de material.

Es importante mencionar que, en la empresa los pedidos al proveedor de materia prima
se realizan cada 3 meses, por ende, el proximo pedido actualmente es en el mes de
febrero, ya que su ultimo pedido fue en noviembre. Por ende, no se realiz6 la
implementacion en la situacion actual, sin embargo, se pudo realizar la simulacion en
base a un pedido que por lo general para los afios 2019 y 2020 es el mas frecuente,
ademas que el producto a elaborar con el material que se requiere es de clasificacién A

en base a la estratificacion que se realiz6 en el capitulo 2.
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ADH PAPELTT TOP 70g - 904 EAP - KWGOg
Cant de rollos Anchos Metros
2 130 a000
2 234 3000
2 3le 000
4 330 2000
10 Rollos de 750 mm
Fa00 mz

Total derollos a pedir 10 A0H PAPELTT TOP 70g — 904 EAP - K'WEDZ de 750 mm deancho

Figura 3.14 Orden de pedido del material (Impresiones-S.A, 2019)

En la figura 3.3, se puede observar un ejemplo de una orden de pedido de rollos madre,

el cual fue otorgado y elegido por la empresa para poder aplicar el modelo y observar
sus resultados.

Ancho*cantidad en metras

ANCHO

Cantidad de anchos 22

3.6892

Figura 3.15 Datos para el modelo de optimizacién (Chamba-Medina, 2021)

Al agregar los datos en la entrada del modelo, posteriormente se crea automaticamente,
una tabla de datos como primero paso. En la cual se obtiene cada pedido en funcién de
metros de largo del rollo, cabe recalar que un rollo madre tiene 1500 mm de ancho y
1000 metros de largo, por lo cual, la variable de los pedidos en funcién del largo sera el
ancho requerido por la cantidad en miles de metros que se necesitan para elaborar las
etiquetas.
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La obtencion del parametro N, es el segundo paso el cual se obtiene
(3.9

_ Suma de los anchos en funcion de metros de largo (mm)
B 1500 mm

La cantidad de N se refiere a la suma de todos los anchos requeridos dividido para 1500
mm que es la capacidad del ancho del rollo madre, en este caso es de 3.89
aproximadamente 4, por ende, se consideran 4 rollos para la asignacion.

Para el paso tres, debido al maximo del largo del rollo, se subdividen los pedidos por

cada ancho requerido como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3.16 Ancho y el niumero de cantidad requerido (Chamba-Medina, 2021)

Ancho Cantidad (en miles metros)

180
234
316
330

iw| oo

Por ejemplo, el ancho de 180 mm se requiere 6 veces por lo cual el pedido es desglosado
en subpedidos 6 veces con el mismo ancho, como se observa en la tabla 3.17 Los valores
se repiten para cada rollo N, puesto que posteriormente se descubre si el ancho es

asignado a su respectivo rollo.

Para el paso 4, se obtuvo la matriz de la variable de decision, en esta se adjunta la
restriccion que sélo un subpedido de ancho se asigna a un solo rollo Tabla 3.18, ademas
gue la suma total de los anchos por cada rollo debe ser menor o igual a 1500 mm.
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Tabla 3.17 Parametros wi: valores de anchos wi (Chamba-Medina, 2021)

Cant de rollos N
Pedido (m) Rollo 1 Rollo 2 Rollo 3 Rollo 4
180 180 180 180

1 Pedido 1.1

2 Pedido 1.2 180 180 180 180
3 Pedido 1.3 180 180 180 180
4 Pedido 1.4 180 180 180 180
5 Pedido 1.5 180 180 180 180
6 Pedido 1.6 180 180 180 180
7 Pedido 2.1 234 234 234 234
8 Pedido 2.2 234 234 234 234
9 Pedido 2.3 234 234 234 234
10 Pedido 2.4 234 234 234 234
11 Pedido 2.5 234 234 234 234
12 Pedido 3.1 316 316 316 316
13 Pedido 3.2 316 316 316 316
14 Pedido 3.3 316 316 316 316
15 Pedido 4.1 330 330 330 330
16 Pedido 4.2 330 330 330 330
17 Pedido 4.3 330 330 330 330
18 Pedido 4.4 330 330 330 330
19 Pedido 4.5 330 330 330 330
20 Pedido 4.6 330 330 330 330
21 Pedido 4.7 330 330 330 330
22 Pedido 4.8 330 330 330 330
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Tabla 3.18 Variable de restriccion en conjunto con larestriccion 1 (Chamba-Medina,

2021)
Cant de rollos
Rollo1 | Rollo 2 | Rollo 3 | Rollo 4
e e
1 Pedido 1.1 0 0 0 0 1 =
2 Pedido 1.2 0 0 0 0 1 =
3 Pedido 1.3 0 0 0 0 1 =
4 Pedido 1.4 0 0 0 0 1 =
5 Pedido 1.5 0 0 0 0 1 =
6 Pedido 1.6 0 0 0 0 1 =
7 Pedido 2.1 0 0 0 0 1 =
8 Pedido 2.2 0 0 0 0 1 =
9 Pedido 2.3 0 0 0 0 1 =
10 Pedido 2.4 0 0 0 0 1 =
11 Pedido 2.5 0 0 0 0 1 =
12 Pedido 3.1 0 0 0 0 1 =
13 Pedido 3.2 0 0 0 0 1 =
14 Pedido 3.3 0 0 0 0 1 =
15 Pedido 4.1 0 0 0 0 1 =
16 Pedido 4.2 0 0 0 0 1 =
17 Pedido 4.3 0 0 0 0 1 =
18 Pedido 4.4 0 0 0 0 1 =
19 Pedido 4.5 0 0 0 0 1 =
20 Pedido 4.6 0 0 0 0 1 =
21 Pedido 4.7 0 0 0 0 1 =
22 Pedido 4.8 0 0 0 0 1 =
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Tabla 3.19 Variable de decisién junto a la restriccion 2 (Chamba-Medina, 2021)

Cant derollos N
Pedido (m)
0 0 0 0

1 Pedido 1.1
2 Pedido 1.2 0 0 0 0
3 Pedido 1.3 0 0 0 0
4 Pedido 1.4 0 0 0 0
5 Pedido 1.5 0 0 0 0
6 Pedido 1.6 0 0 0 0
7 Pedido 2.1 0 0 0 0
8 Pedido 2.2 0 0 0 0
9 Pedido 2.3 0 0 0 0
10 Pedido 2.4 0 0 0 0
11 Pedido 2.5 0 0 0 0
12 Pedido 3.1 0 0 0 0
13 Pedido 3.2 0 0 0 0
14 Pedido 3.3 0 0 0 0
15 Pedido 4.1 0 0 0 0
16 Pedido 4.2 0 0 0 0
17 Pedido 4.3 0 0 0 0
18 Pedido 4.4 0 0 0 0
19 Pedido 4.5 0 0 0 0
20 Pedido 4.6 0 0 0 0
21 Pedido 4.7 0 0 0 0
22 Pedido 4.8 0 0 0 0
0 0 0 0
<= <= <= <=
1500 1500 1500 1500
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Funcidn=5UnA{1500- ]
sUrAAIndmerol, [ndmera?], ..

% de Desperdicio  15.15%

Figura 3.16 Funcién Objetivo en Excel (Chamba-Medina, 2021)

Para el paso 5, se establece la funcion objetivo en base al excedente por cada asignacion
en cada rollo, como se mencion6 anteriormente. Ademas, se agrego la variable % de
Desperdicio, con el fin de determinar la cantidad de porcentaje de desperdicio en base a

los metros lineales utilizados.

(3.10)

Cantidad del excedente obtenido de la funcién objetivo

% D dicio =
% Desperdicio Metros cuadrados total de los N rollos madre utilizados

Finalmente, con los datos, las variables, los pardmetros y restricciones establecidos, se

pudo correr el modelo utilizando la herramienta de Solver.

Parimetros de Solver X
Establecer objetiva: $Kgs2| * 4
Para: () M (®) Min O walar de: o

Cambiando las celdas de variables:

FCPatFEas

54

Sujeto a las restricciones:
FCEAEFE25 = binario

£CES24FE52 <= $CE5AFE5A SAEERHT
FeETGE25 = SIag1525
Cambiar
Eliminar

Restablecer todo

Cargar/Guardar

Cornwertit wariables sin restricciones en no negativas

Métndoﬂd; Simplex LP b Opciones
resolucion:

Métodn de resalucidn

Seleccione el motor GRG Monlinear para problemas de 3oker no lineales suavizados, Seleccione

el motor LP Simplex para problemas de Solwver lineales, y seleccione el motar Evalutiohaty para
problemas de Solver no suavizadaos.

Figura 3.17 Modelo de optimizacion establecido en Solver (Chamba-Medina, 2021).
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Tras resolver el modelo en la herramienta, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 3.20 Matriz de asignaciéon de los anchos a cada rollo madre (Chamba-Medina, 2021)

rollos N Rollo 1 | Rollo 2 | Rollo 3 | Rollo 4
Pedido (m)
0 1

1 Pedido 1.1 0 0 1 =
2 Pedido 1.2 0 0 1 0 1 =
3 Pedido 1.3 0 0 1 0 1 =
4 Pedido 1.4 0 0 1 0 1 =
5 Pedido 1.5 0 1 0 0 1 =
6 Pedido 1.6 0 1 0 0 =
7 Pedido 2.1 0 0 0 1 =
8 Pedido 2.2 1 0 0 0 =
9 Pedido 2.3 1 0 0 0 =
10 Pedido 2.4 0 1 0 0 =
11 Pedido 2.5 0 1 0 0 =
12 Pedido 3.1 0 0 1 0 =
13 Pedido 3.2 0 0 1 0 =
14 Pedido 3.3 0 0 1 0 =
15 Pedido 4.1 1 0 0 0 =
16 Pedido 4.2 0 1 0 0 =
17 Pedido 4.3 0 1 0 0 =
18 Pedido 4.4 0 0 0 1 =
19 Pedido 4.5 0 0 0 1 =
20 Pedido 4.6 0 0 0 1 =
21 Pedido 4.7 1 0 0 0 1 =
22 Pedido 4.8 1 0 0 0 1 =

De la cual se puede multiplicar con la matriz de anchos wi, para saber el valor de los

anchos asignados a cada rollo, cumpliendo con las restricciones.
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Tabla 3.21 Matriz de valores asignados a cada rollo madre (Chamba-Medina, 2021)

Cant de rollos N
No (i) rollo 1 rollo 2 rollo 3 rollo 4
Pedido (m

93

1 Pedido 1.1 0 0 0 180
2 Pedido 1.2 0 0 180 0
3 Pedido 1.3 0 0 180 0
4 Pedido 1.4 0 0 180 0
5 Pedido 1.5 0 180 0 0
6 Pedido 1.6 0 180 0 0
7 Pedido 2.1 0 0 0 234
8 Pedido 2.2 234 0 0 0
9 Pedido 2.3 234 0 0 0
10 Pedido 2.4 0 234 0 0
11 Pedido 2.5 0 234 0 0
12 Pedido 3.1 0 0 316 0
13 Pedido 3.2 0 0 316 0
14 Pedido 3.3 0 0 316 0
15 Pedido 4.1 330 0 0 0
16 Pedido 4.2 0 330 0 0
17 Pedido 4.3 0 330 0 0
18 Pedido 4.4 0 0 0 330
19 Pedido 4.5 0 0 0 330
20 Pedido 4.6 0 0 0 330
21 Pedido 4.7 330 0 0 0
22 Pedido 4.8 330 0 0 0
1458 1488 1488 1404
<= <= <= <=
1500 1500 1500 1500



Funcidn Objetivo

% de Desperdicio

Figura 3.18 Resultado de la funcidn objetivo (Chamba-Medina, 2021)

En cuanto a la funcion objetivo, se obtuvo un resultado de 162 mm de ancho de
desperdicio en total por todos los rollos utilizados. En el desperdicio total considerando

los metros cuadrados utilizados de rollos madre, se obtuvo un 2.77 % de desperdicio.

Adicionalmente, se desarroll6 un espacio interactivo donde se selecciona mostrar los
resultados y se visualiza los valores que se obtuvo del modelo: cantidad de rollos,
cantidad de particiones por rollo con sus respectivos anchos y el porcentaje del
desperdicio a tener si se aplica el modelo. El objetivo es que se tenga una mejor

visualizacion para el cliente.

Ingresar Pedido Resultados

Resultados Cantidad de rollos 4

Desperdicio 2T
Rolla 1 2344234+ 350+ 330+ 300
Rollo 2 130+ 180+ 2344234+ 330+ 330
Rollo 3 1E0+180+180+316+316+316
Rollo 4 1E0+234+ 330+ 330+300

Figura 3.19 Tabla de resultados del modelo de optimizacién en Excel (Chamba-Medina,
2021).
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3.3 Tercera Soluciéon Propuesta

Crear un formato de reporte post produccidon que incluya los valores exactos que

se utiliz6 de materia prima en la produccién

Para esta tercera solucion propuesta se desarroll6 un formato con todas las variables de
interés para el cliente, con el fin de obtener los valores reales utilizados de materia prima
y, por ende, obtener la cantidad del material sobrante. Primero para poder establecer en
gué paso de la produccion de las etiquetas adhesivas adjuntar este formato, se realiz6
un Operin del proceso netamente produccion desde que se realiza la particion de materia

prima.

OPERIN DIAGRAM OF THE ADHESIVE LABEL PRODUCTION PROCESS

Chamba Maria José, Medina Alexander — January 12th, 2022

Raw material roll Transparent refining
1 Operator

1 Machine

\ 4

Printing and die cutting
1 Operator
2 Machine

Printed Refining
1 Operator
1 Machine

_»l

“ To the parcel and packaging area

n Sy_mmary e S Product Packaging
Activities Quantity 2 Operator
Operation 4

Transportation 1
TOTAL | 5

Figura 3.20 Diagrama Operin del proceso de etiquetas adhesivas (Chamba-Medina, 2021)
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Con respecto al diagrama, establece que el formato deberia introducirse entre la ultima
operacion del proceso y antes de que el operario se traslade al area de empaque, ya que
durante este lapso ya se tienen los valores de kilogramos producidos y el desperdicio
asociado de la orden. El formato fue realizado en conjunto con el equipo de trabajo de la

empresa y se detalla como se muestra en la figura 3.21.

Tabla 3.22 Reporte Postproduccion (Chamba-Medina, 2021)

FECHA: TURNO: | OPERARIO: |
SUPERVISOR:

REPORTE POST-PRODUCCION

Kg. Producidos:
Tipo de materia prima:

Dimensién del ancho de la materia prima:
Numero de rollos utilizados:

Metros impresos:
Kg de desperdicio de materia prima:
NOVEDADES DE DEPARTAMENTO

HS&W
Calidad
Desarrollo
Metros
Proceso Maquina producidos Operario Novedades
por maquina
REFILADO REFILADORA
TRANSPARENTE 01
IMPRESORA
. 04
IMPRESION Y
TR ELAD
oQU © IMPRESORA
07
REFILADO REFILADORA
IMPRESO 02
OBSERVACIONES

SOBRANTE DE MATERIA PRIMA

Total de rollos ingresados a bodega:

Total de kg de materia prima ingresados a
bodega:
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Los campos que son obligatorios a completar y el cual se debe posteriormente actualizar

en el sistema son:

e Total de rollos ingresados a bodega

e Total de Kilogramos de materia prima ingresados a bodega

Ya que con estos valores se lleva el control de lo que se tiene en el inventario, y que
posiblemente se pueda volver a utilizar para otras producciones. Ademas, es importante
poder actualizar la informacion, dado que después de produccién por lo general no se lo

realiza, conforme a la causa raiz de esta solucion.

3.4 Andlisis de las soluciones propuestas

Comparacion del antes y la situacién actual con laimplementacion

3.4.1 Propuestade lasolucion 1

La tabla 3.23 muestra la recoleccién de datos que se elaboré en el afio 2019, en donde
para cada unidad de medicidn, se recolect6 el costo asociado del desperdicio de materia
prima y su desperdicio asociado; esto debido a que se hizo trazabilidad de aquellas
ordenes de produccién en dicho afio para determinar el impacto en cuanto al costo

incurrido por parte de la empresa, y a su vez, el desperdicio generado.

Tabla 3.23 Analisis de costo del desperdicio de materia prima antes (Chamba-Medina,

2021)
1/1/2019 3/1/2019 4/1/2019 5/1/2019 6/1/2019
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4 Muestra 5
Costo Desp Costo Costo Desp Costo Desp Costo
Desp Desp. |Desp. MP | Desp. Desp ' Desp. MP
MP MP MP MP MP MP MP Desp. MP
$0,73 | 61,9 kg $1,56 20,4 kg $0,49 23 kg $0,47 35,94 kg $0,57 44 kg

Promedio costo desperdicio
materia prima

Promedio desperdicio materia 37,05 kg
prima

En consecuencia, se evidencidé que, en promedio se tuvo un costo en cuanto al
desperdicio de insumo de aproximadamente $0,77 cuando se tuvo un desperdicio de

materia prima de 37,05 kg en el afio 2019.
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Se muestra en la tabla 3.24 la tabulacion de valores del costo de desperdicio de materia
prima y el desperdicio asociado en 6rdenes de produccion en el afio 2022. Esto debido
a que se desea determinar el impacto economico y el valor del costo y desperdicio de
materia prima respectivamente. No obstante, se debe determinar en primera instancia si
hubo reduccion o incremento en la variable de interés, la misma que se sujeta a la

definicion del costo del desperdicio de materia prima.

Tabla 3.24 Andlisis de costo del desperdicio de materia prima actual (Chamba-Medina,
2021)
18/1/2022 19/1/2022 20/1/2022 21/1/2022 25/1/2022

Costo Costo Costo Costo
Desp. Desp. Desp. Desp. Costo Desp. Desp.

Desp. MP | Desp.
MP MP MP MP Desp. MP MP MP MP

Desp.
MP

$0,61 | 53,1kg | $1,12 | 16kg | $0,26 | 12,15kg | $0,37 | 27kg | $0,27 | 19,7 kg

Promedio costo desperdicio $0,53
materia prima
Promedio desperdicio materia 25 59
prima '

Por lo tanto, se evidencio que, en promedio se tuvo un costo en cuanto al desperdicio de
insumo de aproximadamente $0,53 cuando se tuvo un desperdicio de materia prima de
25,59 kg en el afio 2022.

Mediante la ecuacion 3.11, se comprobd que se tuvo una reduccién en cuanto al costo
del desperdicio de materia prima de aproximadamente 31 %. Ademas, se lo calculé de

la siguiente manera:

(3.11)
) . (valor inicial — valor final)
Porcentaje de reduccion = — * 100
valor inicial
. (0,77 -0,53)
Porcentaje de reduccion = o7 " 100 =31,17%

Mediante la misma ecuacion descrita, se procedié a calcular el porcentaje de reduccion
de desperdicio del insumo debido a que se ha realizado un analisis en su costo asociado.

De esta forma, no solo se tuvo trazabilidad del costo del desperdicio de insumo, sino
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también del propio desperdicio de materia prima. Por esa razon, gracias a la ecuacion
3.11 nos indic6 que se redujo el desperdicio en aproximadamente un 31 %.
(3.11)

] . (valor inicial — valor final)
Porcentaje de reduccion = — * 100
valor inicial

) » (37,05 — 25,59)
Porcentaje de reduccion = 3705 * 100 = 30,93 % =~ 31 %

De esta forma, se evidencié que efectivamente hubo una reduccion en cuanto al costo
del desperdicio de materia prima a $0,53, y a su vez hubo una reduccion del desperdicio
asociado de 37,05 a 25,59. Logrando evidenciar que efectivamente se cumplié con el

objetivo inicial por parte de la compafiia en reducir a un costo de aproximadamente $0,5.

Tras haber realizado el analisis del antes y el después, se procedi6 a elaborar de forma
tabular la comparacién de las variables asociadas como objetos de estudio, de tal forma
que se diferencien los valores del antes y después de la implementacion de la solucién

propuesta.

Tabla 3.25 Comparacién de variables de interés en escenario antes y después (Chamba-
Medina, 2021)

. Producto sin ancho Situacién actual con anchos
Variable

propuesto propuestos

Costo del despe_rdlcm de materia $0,77 $0.53
prima
Desperdicio de materia prima 37,05 25,59

Esta representacion tabular que tuvo gracias a la tabla 3.25 facilita el analisis a priori que
se realiza puesto que se observan los valores descritos para cada variable por escenario,
es decir, se tuvo un valor de $0,77 para la variable de interés costo cuando se produjo
sin los anchos propuestos; por otro lado, se tuvo un valor de $0,53 para la misma variable
cuando se produjo con los anchos propuestos. De manera similar con la segunda

variable de interés que es el desperdicio de materia prima.
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3.4.2 Propuesta de la solucién 2

Antes
Para el ejemplo del pedido frecuente otorgado por el cliente en la figura 3.14, se observa
gue se compro6 10 rollos de 750 mm para cumplir con los metros que se requerian por

medida de ancho. Cada rollo madre de 750 mm cuesta $150 para este material, por lo

tanto, el costo de materia prima de este pedido fue de $1500.

Tabla 3.26 Desperdicio en excedente de pedido 2019 (Impresiones-S.A, 2019)

ADH PAPEL TT TOP 70g - 904 EAP - KW60g
C:r?)Tltoie Anchos Metros Consumo E((:Si%é
2 180 6000 1080 420
2 234 5000 1170 330
2 316 3000 948 552
4 330 8000 2640 360
10 750 desrTr])re]:ﬂlroclj iiio: 1662
7500 m2

En base a los datos obtenidos del pedido, se pudo calcular el consumo por rollo madre
y el desperdicio obtenido por cada uno de ellos, es decir el excedente al particionar el
rollo en la cantidad de anchos que requiere el pedido, del cual se obtuvo 1662 mm de

desperdicio de ancho de materia prima.

Cantidad del excedente

% De dicio =
% Desperdicto Metros cuadrados total de los N rollos madre utilizados

(3.12)

1662 mm

0/0 Desperdicio = W

% Desperdicio = 22.16 %

Por lo tanto, el desperdicio que se obtuvo para este pedido en este tiempo fue de 22.16
%. Este mismo analisis fue aplicado para 4 pedidos mas de ejemplo otorgados por el

cliente, del cual se obtuvo:
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Tabla 3.27 Resultados de andlisis de pedidos 2019 (Chamba-Medina, 2021)

Cantidad de Costo de materia
Pedido Excedente % Desperdicio rollos : :
. prima por pedido
pedidos
Pedido 2 2264 33.54 9 1350
Pedido 3 1584 17.60 12 1800
Pedido 4 1736 23.15 10 1500
Pedido 5 1700 22.67 10 1500

Considerando los resultados de los 5 pedidos se obtiene:

Tabla 3.28 Resultados promedio de analisis de pedidos 2019 (Chamba-Medina, 2021)

Promedio de Excedente 1789.2 mm
Promedio de % Desperdicio 24%

Cantidad promedio de rollos que se usaron 10.2

Promedio del Costo de materia prima por $1530
pedido

Situacion Actual

En base a los resultados obtenidos del modelo de optimizacion aplicado en la Seccion
3.2, se puede establecer que para este mismo pedido:

v El costo por el material de rollo madre de 1500 mm es de $200, el modelo
indica que se necesita 4 rollos para particionar a los anchos que se requiere, por
ende, el costo de materia prima para este pedido es de $800.

v En relacion con el desperdicio, se obtuvo un excedente de 162 mm
considerando todos los rollos a utilizar, generando un 2.70 % de desperdicio total
para este pedido.

v' Ademas, el modelo te indica el nimero de particiones con su medicién de

ancho correspondiente por cada rollo madre a comprar.

Asi mismo, se realiza el mismo analisis para los otros pedidos 2,3,4 y 5, pero utilizando

el modelo de optimizacion, del cual se obtiene que:
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Tabla 3.29 Resultados de andlisis de pedidos aplicando modelo de optimizacidn
(Chamba-Medina, 2021)

Camifesal @ Costo de materia
Pedido Excedente % Desperdicio rollos . i
. prima por pedido
pedidos
Pedido 2 14 0.31% 3 $600
Pedido 3 84 1.13% 5 $1000
Pedido 4 236 4.09% 4 $800
Pedido 5 200 3.45% 4 $800

Considerando los resultados de los 5 pedidos, se puede comparar los resultados con la

situacion actual.

Tabla 3.30 Comparacion de variables antes/después de implementacion
(Chamba-Medina, 2021)

Resultados sin modelo Situacién actual con el

Variabl A L
ariable de optimizacion modelo de optimizacién

Cantidad promedio de_excc_adente del 1789.2 mm 139 20
ancho de materia prima
Porcentaje promed_lo dt_a desperdicio de 24% 2 34%
materia prima
Cantidad promedio de rollos a usar 10.2 4
Costo total promedio de materia prima $1530 $800

Se puede observar que después de la implementacién se obtuvo una reduccion del
excedente en promedio de 1789.2 mm de ancho a 162 mm, obteniendo un 91,05% de

reduccion al valor inicial.

En cuanto al porcentaje del desperdicio se obtuvo una reduccién del 90.25% de
desperdicio con la implementacion del modelo de optimizacion, en esto influye también
la reduccion de la cantidad de rollos a utilizarse, el cual la diferencia fue de 6.2 entre
ambas situaciones, por otro lado, el valor del costo de materia prima por el pedido se
redujo a $800 considerando que se compra rollos madre de 1500 mm a un valor de $200,
obteniendo un 47.71 % de disminucion en los costos de materia prima en promedio por

pedido.
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3.4.3 Propuestade lasolucion 3

Para la implementacién de esta solucion, se realizé primero una capacitacion a los
operarios que estan relacionados en el proceso de la produccion de las etiquetas
adhesivas, sobre como llenar el reporte y a quién entregarselo, por el momento para la
implementacion se tuvo esa responsabilidad de controlar que se registre correctamente
los valores, sin embargo, para las proximas revisiones se propuso que el supervisor de
planta fuera el encargado de controlar y recolectar las muestras al final del dia, no
obstante, los operarios deben actualizar la informacion del reporte en el sistema, el
operario que tiene la responsabilidad del tltimo paso de la operacion, tiene que completar

el reporte e ir a actualizar los valores al sistema.

Figura 3.21 Capacitacion a los operarios sobre el reporte Postproduccion (Chamba-
Medina, 2021)

Se recolect6 6 muestras durante 1 semana, incluido el dia de la capacitacion, del cual,
al final de la semana se comparo los valores que se obtuvieron de los reportes con los

valores registrados en el sistema, como se muestra en la figura 3.22:
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= Bl ] || @ ooussos 7 fooo 1 1191885  ET ADHCOD DI 100mmX100mm BL. 001 7 SANTA PRIS ET ADHCOD DI 100 20/1/2022
T = — [0 comssass = oo L 1151365  ETADHCOD DI 100mmiX100mm BL, 001 % SANTA RIS ET ADH COD DI 100 20/1/2022
——— [ @ ousssm 5 fiseo I 1191385  ETADHCOD DI I00mmX100mm BL 001 35 SANTA PRIS ET ADH COD DI 100 20/1/2022
@ oousesss oo L 115135  ETADHCOD DI f00mmii00mm BL, 601 3 SANTA PRIS ET ADH COD DI 100 20/1/2022
= [ @ omsesn oo I 1191885 ETADHCOD DI 100mmX100mm BL 001 s SANTA PRIS ET ADH COD DI 100 20/1/2022
2. || @ oousesis 5 oo L 115135  ETADHCOD DI f00mmii00mm BL, 601 E SANTA PRIS ET ADH COD DI 100 20/1/2022
= @ o0 g |95 I 1191885 ETADHCOD DI 100mmX100mm BL 001 En SANTA PRIS ET ADH COD DI 100 20/1/2022
= [ @ wousesor  ma s 1 1191885  ET ADHCOD DI 100mmX100mm BL 001 B SANTAPRIS  ET ADHCOD DI 100 20/1/2022
== IE ~ loozise7es| 0,00kg 1950 1] ET ADH COD Ol 100mmX100nm L = [ET ADH coD DI 100[20/1/2022

N

) i=1

The sum value of the variable weight is the total Kg produced of the production,

K Gproduced = in =711+ 72+ +772=11018

Figura 3.22 Comparacion a través de GEMBA que los valores recolectados manual

coinciden con el sistema (Chamba-Medina, 2021)

Los reportes se pueden observar en el apéndice B al final del documento.

Debido al control que se implementé mediante el reporte postproduccion durante una

semana, se obtuvo una informacién actualizada y a tiempo de la cantidad de inventario

que realmente existe y esta disponible para utilizarse.

Adicional a ello, se tom6 en consideracion un registro que la compaifiia llevaba a cabo

mediante la intervencién de los pasantes de produccion a fin de tener trazabilidad de la

cantidad que no encuentra en inventario; la misma que se muestra a continuacion.

Tabla 3.31 Registro de material no inventariado a priori (Impresiones-S.A, 2019)

Registro del inventario de la semana del 10 al 14 de enero 2022

SKU

471550

Descripcién

ADH PAPEL T77 - P4 - G62/ 316 mm

Cantidad no

inventariada (m)

407,6

485352

ADH PPBB CAVITADO TOP 60u -
901 EAP - KW60g/ 325 mm

596,0

504308

ADH FILM 2M METALLIZED BOPP
TC - S692N - 40#BG/ 276 mm

550,0

507189

ADH PAPEL TT TOP 70g - 904 EAP -
KW60g/ 219 mm

1.000,0

487168

LAM PET NATURALSU-272 40/ 317
mm

23.094,4

444808

ADH PAPEL TT TOP 70g - 904 EAP -
KW60g/ 270 mm

24.988,0
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ADH PAPEL SEMIBRILLO 80g - 904
448928 EAP - KW60g/ 300 mm 65.050,0
505206 ADH FILM PPMP50-P1-G62/ 300mm 20.000,0
ADH PPBB CAVITADO TOP 60u -
509975 903 EAP - KW60g/ 200 mm 30.000,0
498600 ADH FILM PPMP50-P1-G62/ 300 mm 507,9
ADH PAPEL TT TOP 70g - 904 EAP -
207105 KW60g/ 219 mm 554,8
511273 PAPEL LAM PEanﬁ}S40-12PE/ 207 22.45
509377 PAPEL LAM PE C1S50-12PE/ 175 19,7
mm
493844 ADH FILM PPMP50-P1-G62/ 256 mm 850,0
502830 PAPEL LAM PE C1S50-12PE/ 335 12,0
mm
493107 PAPEL LAM PE C1S50-12PE/ 335 20,44
mm
ADH PAPEL MAXFLEX
456280 SILVER/C2500/40#CK/ 192 mm 187.5
ADH FILM SF 2.6M WH BOPP-
469089 S692N-40#/ 245 mm 3185
ADH PAPEL TT TOP 70g - 904 EAP -
507151 KW60g/ 337 mm 226,4
ADH PAPEL TT TOP 70g - 904 EAP -
452094 KW60g/ 300 mm 293,8

En la tabla 3.31 se observa un registro manual que se llevaba a cabo en el departamento
de produccion donde se evidencia el codigo del material, SKU, la descripcion que era el
tipo de material; y aquella cantidad que no se encontraba registrada en el sistema o
también conocida como no inventariada. Entonces, se procedi6 a realizar un analisis de

la situacion actual en comparacion a la situacion después de la implementacion; en

consecuencia, se obtuvo como resultado lo siguiente:
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Tabla 3.32 Situacion actual del material registrado en sistema (Chamba-Medina, 2021)

Situacién Actual
Fecha: 10 - 14 enero 2022

- Porcentaje Porcentaje

SKU Material C:?mndad Unidad _Cant|daq no Tota] Total Cantidad Cantidad no
Sistema inventariada material - ) ;

Sistema | inventariada

LAM PET
510011 | NATURALSU-272 | 23094,4 m 20000 43094,4
40/ 317 mm

ADH PAPEL TT
TOP 70g - 904
EAP - KW60g/ 270
mm
ADH PAPEL
SEMIBRILLO 80g -
904 EAP - KW60g/
300 mm
ADH FILM
509304 | PPMP50-P1-G62/ 20000 m 2000 22000
300mm
ADH PPBB
CAVITADO TOP
390956 60U - 903 EAP - 30000 m 1000 31000
KW60g/ 200 mm

Total 163132,4 m 93000

496089 24988 m 20000 44988

507159 65050 m 50000 115050 |256132,4 64% 36%

La tabla 3.32 mostro la situacion actual de la compafia antes de implementar la solucién
propuesta, de tal forma que se evidencia la cantidad que se encuentra registrada en el
sistema y la cantidad no inventariada del material, es decir, la que solo se encuentra en
bodega, pero no en el sistema; esto a su vez, indicd6 un porcentaje de registro en el
sistema de aproximadamente 64 %; asi como un porcentaje de cantidad no inventariada
de aproximadamente 36 %. Ademas, se constaté que la compafiia no mantenia un
registro de sus insumos en el sistema, provocando asi una desactualizacion del material

gue tenia en fisico versus el material que mantenia en el sistema.
Los valores que se mostraron en la tabla 3.32 acorde a la cantidad en el sistema son

aguellos valores o datos que se encuentran registrados en el software de la compafia

CERM como se muestra en la siguiente figura.
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£l General
i Image |Keyword | Supplier| Description 1 /| Gramma| Coloi| Width | Grain directior ID Unit | Instock
|| (=) Substrate : ADH PAPEL TT TOP 70g - 904 EAP - KW60g (1 record(s))
> ADH PAPEL T ANDIPAI ADH PAPEL TT TOP 70g - 904 EAP -K 140,00 270 e 109757 meter 24,983
LU D v
ID 109757 ADH PAPEL TT TOP 70g - 904 EAP - KW60g/ 270 mm Supplier ANDIPAPEL
ADH PAPEL TT 904E ADH PAPEL TT TOP 70g - 904 EAP - KW60g

Image | Stock
Esku  / |Ref. at supplie/ Stock / | Stock locat| Delivery date | Comment
b R 495089 1.000,00 m|BODEGA |13/10/2021 | 14626-221181)
| 496090 496050 1.000,00m BODEGA  13/10/2021  14626-221181
_‘4‘95091 456091 1.000,00 m BODEGA  13/10/2021 14626-221181

| 496092 496092 1.000,00 m BODEGA  13/10/2021 14626-221181

Figura 3.23 Cantidad de material registrado en el sistema — situacién actual
(Impresiones-S.A, 2019)

Se tomo en consideracion la data de registro de la tabla 3.31 a fin de tener trazabilidad
de los materiales que se consumen de manera semanal de tal forma que se tenga la
siguiente tabla.

Tabla 3.33 Registro de material no inventariado a posteriori (Impresiones-S.A, 2019)

Registro del inventario de la semana del 17 al 21 de enero 2022

SKU Descripcién : Cant|d_ad no
inventariada (m)
446578 ADH FILM PPBB65-P4-G62/ 230 mm 463,5
468587 ADH PAPEL T77 - P4 - G62/ 250 mm 382,2
ADH FILM GLOBAL MDO CL
510841 TC/IS692N/PET23/ 290 mm 750,0
489278 ADH PAPEL TT TOP 70g - 904 EAP - 726.2

KW60g/ 360 mm
487544 LAM PET NATURALSU-272 40/ 330 mm 25.559,0
ADH PAPEL TT TOP 70g - 904 EAP -

450327 KW60g/ 360 mm 14.726,2
ADH PAPEL SEMIBRILLO 80g - 904 EAP -

493148 KW60g/ 363 mm 48.407,0

496125 ADH FILM PPMP50-P1-G62/ 180mm 10.638,9

493885 ADH PPBB CAVITADO TOP 60u - 903 EAP - 160.252.7

KW60g/ 200 mm
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ADH PPBB CAVITADO TOP 60u - 901 EAP -
489021 KW60g/ 250 mm 900,0
ADH PAPEL SEMIBRILLO 80G-904EAP-
500155 KW60G/ 280 mm 800,0
ADH FILM PP MATT WHITE TTR -AP903 -
478570 e T 485,3
500307 ADH PAPEL TT TTC-S2501-404CK/ 276 mm 446.9
465415 ADH PAPEL TT TTC-S2501-40#CK/ 236 mm 615,8
ADH PAPEL TT TOP 70g - 904 EAP -
480214 KW60g/ 276 mm 938,2
501770 ADH FILM PPT50-P1-G62/ 180 mm 4342
180760 ADH FILM SF 2.6M WH BOPP-S692N-40#/ 5000
165 mm
ADH PPBB CAVITADO TOP 60u - 901 EAP -
492397 kW00 183 750.0
ADH PPBB CAVITADO TOP 60u - 903 EAP -
473625 KW609) 210 mm 7675
ADH PAPEL TT TOP 70g - 904 EAP -
480204 W60y 270 o 895.2

Adicional a ello, se evidencié un registro en el software de la compafiia conocido como

CERM en cuanto al material que se encontraba registrado en el sistema.

£ General
3 Image |Keyword | Supplier| Description 1 /| Gramma| Colol| Width| Grain directior| 1D |Unit | Instock|
| ADH PAPEL T ANDIPAI ADH PAPELTTTOP 70g - 904EAP -K 140,00  347mi 109861 meter 0
| ADH PAPEL T ANDIPAI ADH PAPEL TTTOP 70g - 904EAP -K 140,00  350mi 109870 meter 0
B
ID 110824 ADH PAPEL TT TOP 70g - 904 EAP - KW60g/ 337 mm Supplier ANDIPAPEL
ADHPAPELTTO04E  ADH PAPEL TT TOP 70g - 904 EAP - KW60g
Image |Smd<|

E/skU / |Ref.atsuppldl  Stock / |Stocklocal Delivery date  Comment |
| [s11203 511203 1000,00m BODEGA 2412022  Fact.15162
| 511204 511204 1000,00m BODEGA 24/1/2022  Fact.15162
| [s11205 511205 1.000,00m BODEGA  24/1/2022  Fact. 15162
| [st1208 511206 1000,00m BODEGA 24/1/2022  Fact.15162

Figura 3.24 Cantidad de material registrado en el sistema — situacién después de la

implementacion (Impresiones-S.A, 2019)
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Una vez implementada el formato post produccion, se evidencido una mejora a nivel
sistema del consumo de material cuyas unidades estdn en metros donde se dio como

resultado la siguiente tabla de la situacion después de la implementacion.

Tabla 3.34 Situacidon después de la implementacion del material registrado en sistema
(Chamba-Medina, 2021)

Situacion después de la Implementacion
Fecha: 17 - 25 enero 2022

Cantidad Cantidad no | Total Porcentaje  Porcentaje

Sistema inventariada | material

SKU Material Unidad Total Cantidad Cantidad no

Sistema | inventariada
LAM PET
510302 | NATURALSU-272 25559 m 2500 28059
40/ 330 mm
ADH PAPEL TT
511203 | TOP 70g - 904 EAP | 14726,2 m 8000 22726,2
- KW60g/ 360 mm
ADH PAPEL
SEMIBRILLO 80g -
904 EAP - KWGOQQI 48407 m 4000 52407 325083,8 80% 20%
363 mm
ADH FILM
448933 | PPMP50-P1-G62/ | 10638,9 m 1000 11638,9
180mm
ADH PPBB
390956 %Q{YITQ)ZOE;SP 160252,7 m 50000 210252,7
KW60g/ 200 mm

Total 259583,8 m 65500

469261

La tabla 3.34 muestra la situacién a posteriori tras haber implementado la solucion
propuesta donde se evidencié un porcentaje en cuanto al registro del material en el
sistema de aproximadamente el 80%, no obstante, el porcentaje de cantidad no
inventariada fue de aproximadamente 20%. Por lo tanto, se observa que se mejoré la
actualizacion del sistema en un 25%, provocando a su vez una reduccion en el material

no inventariado en un 44,44 % aproximadamente.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

4.2

Al determinar un ancho frecuente que cumple con las especificaciones del cliente
y que se ajusta a las configuraciones del material en la maquina, se reduce el
desperdicio de su utilizacion en la produccion, obteniendo un 31% menos del
costo del desperdicio de materia prima por kilogramo producido.

Ya que, al tener la asignacion de cortes para el rollo madre por pedido, mediante
el modelo de optimizacién propuesto, se redujo el desperdicio del excedente
promedio por rollo a un 91.05%, el impacto es grande debido a que, al aplicar el
modelo, por consecuente se reduce la cantidad de rollos a usarse, por ende,
también el costo promedio de materia prima disminuye un 47,71%.

Al mantener un control de la cantidad de material que realmente se utiliza después
de cada orden de produccién, incita al operario a actualizar estos valores en el
sistema, después de laimplementacion se reflejé un aumento del 25% de registros
actualizados de materia prima en bodega.

Recomendaciones

Los anchos estandar deben estar actualizados en base a la fluctuacion de los
anchos mas usados acorde a una demanda altamente variable de tal forma que
se tengan nuevos anchos propuestos para ayudar a reducir el desperdicio
descrito.

Se propone mejorar el modelo de optimizacion empleando los lenguajes de
programacion RStudio o Python con el fin de ampliar la utilizacion del modelo en
su totalidad, adicional a ello, analizar la mayoria de los datos posibles.

Se recomienda entrenar a los operadores constantemente debido a que muchas
de las operaciones e inclusive decisiones son hechas en planta de tal forma que,
la elaboracion de las diferentes familias de productos depende de ellos. Asi
mismos, se propone utilizar la metodologia Six Sigma para futuros proyectos en

la organizacion del espacio del inventario.
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Apéndice A Aplicacion de Gemba para la solucion propuesta 1

Apéndice B Muestra 1 de la implementacién

del reporte Post-Produccién.



Apéndice C Muestra 2 de la implementacién del
reporte Post-Produccion.

Apéndice D Muestra 3 de laimplementacion del

reporte Post-Produccion.



Apéndice E Muestra 4 de laimplementacion del

reporte Post-Produccion.
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