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RESUMEN EJECUTIVO

Martinez Carvajal, Geiner, (2024). El presente proyecto tiene como objetivo
Minimizar el porcentaje de desperdicio en la planta de produccién Polyagro durante
el segundo cuatrimestre 2023, (Proyecto de graduacion para optar por el
Bachillerato en Ingenieria Industrial, Universidad Hispanoamericana). Yesenia
Salazar Guzman.

Este proyecto se enfoca en optimizar la produccién de Tree Bags (bolsas plasticas
para la proteccion del banano), con el propésito de reducir un considerable
desperdicio del 13.24%. Guiado por la metodologia DMAIC, el objetivo primordial es
mejorar la eficiencia, productividad y rentabilidad de la empresa.

El analisis de 30 dias revela un desperdicio mensual de 8579 kg de producto,
equivalente a $25.083. Las etapas criticas identificadas son extraccion, perforaciéon
y conversién. Problemas de calibracion, mantenimiento y falta de capacitacion en
defectos del corte se identifican como causas subyacentes.

Cuatro propuestas buscan reducir el desperdicio en un 77,81% segun el andlisis
de Pareto. Sin laimplementacién del proyecto, se proyecta un costo total de $50.166
en dos meces debido al persistente desperdicio.

La evaluacion del balance costo-beneficio indica un impacto positivo del 77.18%
sobre el costo total del desperdicio durante el proyecto. Este analisis respalda la
viabilidad financiera y operativa, presentando una oportunidad concreta para

mejorar la eficacia y rentabilidad de la empresa.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL
PROYECTO
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1.1 Descripcion general del proyecto

El proyecto se realiza en la empresa Polymer, especificamente en su planta
PolyAgro. Segun el sitio web de la empresa, Polymer se ubica en Alajuela, El Coyol,
Parque Empresarial Novapark, 2 kilometros al este de RTV (PolymerSA.com).
Empero, la planta de produccidon se encuentra ubicada en San Francisco de Dos
Rios. La planta de PolyAgro se considera una empresa subsidiaria de Polymer vy el
espacio fisico del area de produccion mide 950 metros cuadrados.

Esta empresa evidencia problemas de desperdicio dentro del ambito de
produccion del Tree Bag (bolsa plastica para la proteccion del banano). Por lo tanto,
se enfocan los esfuerzos en la determinacibn de las caracteristicas y
comportamiento del problema, de forma que, mediante el uso de herramientas
ingenieriles, se planteen propuestas de solucién que permitan a la empresa mejorar
en términos de eficiencia, productividad y rentabilidad.

1.2 Identificacién de la organizacion en donde se realiza el proyecto

A continuacién, se mencionan los principales elementos caracteristicas de la
empresa que participa en el presente proyecto.

1.2.1 Descripcién general de la organizacion

Polyagro, es una empresa de capital costarricense, fabricante vy
comercializador de bolsas plasticas para la agricultura especificamente en la
produccion de Tree Bag. Es pionera en la industria y se caracteriza por la
diferenciacion de su producto y su responsabilidad social. Su fundacién se dio en el
afo 1962, y actualmente, cuenta con 70 colaboradores que trabajan directamente
en las diferentes areas de la empresa. A continuacion, en la ilustracion 1 se muestra
el logo de la organizacion:

llustracion 1. Logo de la empresa

Fuente: Pagina web Polymer SA.com
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Ademas, destaca que, segun informacién brindada por la empresa, la
estructura organizacional es una estructura intencional de roles, dentro la cual cada
persona asume un papel que se espera que cumpla con el mayor rendimiento
posible. A continuacion, en la ilustracion 2, se muestra el organigrama de la
empresa:

llustracion 2. Organigrama

Gerente General

Gerente Comercial Gerente Produccion

Supervisoras de Supervisores de

Ejecutivos de Ventas Ejecutivos de mercadeo R
produccién Calidad

Vendedores Soportistas de ventas Operadores Ayudantes Analistas

Fuente: Informacién suministrada por La Empresa.

En la figura, se destaca que la jerarquia inicia con la posicién del Gerente
General, al cual le preceden dos gerentes: uno del area comercial y otro del area de
produccion. El primero de estos, lidera a los ejecutivos de ventas y mercadeo, al
tiempo que estos lideran a los vendedores y soportistas de ventas. Por su parte, el
Gerente de produccion lidera tanto a los supervisores de produccidon como los de
calidad, los cuales a su vez lideran a los operadores, ayudantes y analistas.

1.2.1.1 Productos

Polyagro S.A cuenta con una linea amplia en productos de los cuales el
principal es la bolsa plastica Tree Bag, cuya funcion es facilitar el control de plagas
gue padece el racimo de banano en las fincas. Por lo tanto, para su fabricacion, se
utilizan varios ingredientes activos, algunos de los ingredientes mas comunes son

el Clorpirifos y Bifentrina.
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Es importante mencionar que el ancho del Tree Bag depende del tamario de
la fruta, asi como el diametro del ponche (perforaciones) permite regular el
porcentaje de ventilaciobn que recibe la fruta. A continuacion, se muestran las

caracteristicas del producto a analizar:

1.2.1.2 Producto: bolsa para banano

Bolsas plasticas para banano plegadas, sencillas de abrir y utilizar. Se caracteriza
por las siguientes caracteristicas técnicas de acuerdo con informacion facilitada por

la empresa.

e Presentacion: Bolsa Cortada.

e Ancho: 71,12 cm (28 pulgadas).

e Largo:165,1 cm (65 pulgadas).

e Espesor: Desde 0.30 hasta 0.60 milésimas de pulgada.

e Perforacion:4 mm//6 mm.

e Color: Azul Transparente/Verde Transparente/Verde
Oscuro/Blanca/Transparente.

1.2.2 Antecedentes del contexto de la empresa o institucion

Segun informacion brindada por la empresa, Polymer S.A comienza sus
operaciones en 1962 bajo el nombre de Grupo Polymer de Costa Rica, siendo
subsidiaria de la gigante bananera norteamericana, Chiquita Brands (La
Nacion.com). El objetivo original de su formacion fue proveer material de empaque
a las empresas bananeras de Chiquita acompafando el proceso desde el campo
hasta su destino final en los supermercados de todo el mundo.

Con el transcurso de los afios, esta empresa incursiona en el mercado industrial
hasta llegar a convertirse en un socio comercial estratégico de empresas fuera del
sector bananero. Asi también, desarrolla marcas referentes como las populares
bolsas para basura Kanguro y la familia de vajillas desechables Polypak.
Posteriormente se ofrece la posibilidad de fabricar este mismo tipo de productos con

marcas privadas.
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Posteriormente, en el afio 2005, pasa a formar parte de Grupo Constenla,
empresa lider en distribucion de productos de consumo masivo, lo cual le inyecto6 a
Polymer todo el conocimiento y experiencia en procesos logisticos, los cuales le
permitieron expandir ain mas su mercado y convertirse en una empresa referente
a nivel regional para la produccion de empaques para los sectores Agricolas,
Industriales y de Consumo.

Actualmente, Polymer, S.A. continda invirtiendo, brindando a sus clientes
productos de alta calidad, apoyados por un equipo humano altamente capacitado y
con tecnologia de ultima generacion, logrando satisfacer las necesidades de los
mercados mas exigentes, suministrando productos como plastico termo encogible,
rollos con y sin impresion, bolsas, etiquetas, vajillas y laminas plasticas, empaques
para el sector agro, mecate, entre otros productos (Polymer SA.com).

Asimismo, se destaca que la mision de esta empresa, segun informacion
facilitada por la empresa, es liderar en términos de experiencia, servicio y calidad la
manufactura de productos agro para la industria y el consumo. Asimismo, la
compafiia tiene la visién convertirse en un aliado esencial para la industria plastica
dentro del mercado de competencia. Ademas, entre sus valores destacan la actitud
de servicio, la productividad, la calidad y el respeto

1.3 Planteamiento del problema

La fabricacién de este producto se lleva a cabo a partir de tres distintas etapas,
conocidas como extrusion, perforacion y conversion. Estas etapas forman parte de
los pasos identificados en todo el proceso. En la salida final de esas 3 etapas, se ha
registrado que actualmente existe un desperdicio del 13,24% respecto del total de
bolsas que aprueban las pruebas de calidad. Este porcentaje de desperdicio
representa una pérdida de 8579 kilos de producto por mes, lo que implica un coste
total de $25.083.

1.3.1 Definicion y medicion del problema

Se han realizado visitas a la planta de produccién y dentro del recorrido de
las instalaciones y con la colaboracién del contacto se define la problematica, la cual

destaca que en la fabricacion de este producto se encontré que en el proceso de la
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de la bolsa Tree bag posee varios desperdicios los cuales llegan hasta 8361 kg con
un valor de $25.083y un porcentaje sobre el total de salidas del proceso de 13.24%.

A esta conclusion se llega a partir del analisis de registros obtenidos del
proceso de produccion, que se hizo al momento de evaluar la calidad de la bolsa.
En este caso, se realiza la recopilacion y filtro de los registros de los ultimos 30 dias.
De acuerdo con los registros que muestra la siguiente tabla, se determina el
comportamiento de estos datos y lo severo del problema, al desperdiciar 1 de cada
10 recursos que se tienen para producir el bien, segun el chequeo realizado durante
el mes anterior:

Tabla 1

Datos de muestra

Total de
Total
Semana produccion Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo @) %
(kg) e
1 16200 310 350 277 290 308 322 308 2165 13,36%
2 16200 298 312 309 312 312 315 316 2174 13,42%
3 16200 293 310 312 286 302 299 296 2098 12,95%
4 16200 300 312 308 297 298 305 322 2142 13,22%
Total 64800 1201 1284 1206 1185 1220 1241 1242 8579 13,24%

Nota: Esta tabla muestra la cantidad de desperdicio registrado durante un mes de

produccién y su impacto en el total que se produce por dia de la semana y por mes.

Mas adelante se hara alusién amplia al comportamiento de estos datos. Por
otra parte, también se identifica que, durante la etapa de corte de la bolsa, en la cual
se cortan las piezas de pelicula segun el disefio y tamafio de la bolsa; es el paso en
el que se presenta el desperdicio para el proceso productivo centrado en las bolsas
con dimensiones "< 9" y "< 60™. Este problema puede ocurrir debido a varios

factores, como cortes inadecuados, errores en el posicionamiento de las piezas, o
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problemas en la maquinaria de corte. Mas adelante se sugiere metodologia para
ahondar en la causa-raiz del problema.

1.3.2 Justificacion del proyecto

Con relacion al problema identificado en el proceso de fabricacion de las
bolsas "Tree Bag", resulta es relevante comprender los costes econdmicos y los
costos asociados a la no implementaciéon de una oportunidad detectada en la
reduccion de desperdicio. La pérdida de 8579 kilos de producto por mes, valorada
en $25.083, refleja una significativa merma en la eficiencia productiva y, por lo tanto,
en la rentabilidad de Polymer, S.A. Adema4s, la existencia de un inventario en
proceso con un valor de $15,700 resalta la urgencia de abordar el problema para
optimizar la planificacion de la produccién y minimizar costos ocultos asociados a la
gestion ineficiente.

De esta forma, se destaca que este proyecto posee un valor intrinseco al
atender un problema critico que afecta directamente la productividad y el
rendimiento econémico de la empresa. De la misma forma, el analisis y correccion
del desperdicio no solo mejora la rentabilidad, sino también la competitividad al
ofrecer productos de alta calidad de manera mas eficiente.

Asimismo, el proyecto repercute en una mejor planificacion de la produccion,
lo que reducira el inventario en proceso y el costo asociado a mantener productos
no finalizados.

Por otra parte, se destaca que los beneficiados directos del proyecto serian
la empresa Polymer, S.A. y su equipo humano, quienes verian reflejados los
resultados en términos de eficiencia y rentabilidad. Ademdas, los clientes se
beneficiarian al recibir productos de mayor calidad y a un costo mas competitivo. A
nivel de la sociedad, el proyecto contribuye a proponer un mejor manejo de recursos
y reduccion del impacto ambiental, al minimizar los desperdicios.

Ademas, esta investigacion contribuye al conocimiento al identificar las
causas raiz del desperdicio en la etapa de corte de las bolsas "Tree Bag". Ademas,
estableceria una metodologia que podria aplicarse a otros procesos similares,
permitiendo generalizar los resultados y ayudando a la industria en general a

mejorar la eficiencia y la sostenibilidad. Por tanto, el proyecto, al analizar y proponer
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soluciones para reducir el desperdicio, podria resultar en la creacion de mejores
practicas para la recoleccion y andlisis de datos en procesos industriales similares.

Desde la perspectiva de negocio, esta iniciativa representa una oportunidad
estratégica para Polymer, S.A. al mejorar su competitividad y optimizar sus
operaciones, lo que a su vez podria atraer nuevos clientes y aumentar la

participacion en el mercado.

1.4 Objetivos del proyecto

1.4.1 Objetivo general

Proponer alternativas de solucion para el desperdicio en la produccién de Tree Bag
en la planta PolyAgro mediante el uso de herramientas de la metodologia DMAIC,
durante el segundo cuatrimestre del afio 2023.

1.4.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar las causas raiz potenciales del desperdicio en la produccién del
Tree Bag en la planta PolyAgro, utilizando herramientas de ingenieria para
analizar los datos derivados del comportamiento del proceso.

e Evaluar los subprocesos de produccion del Tree Bag en la planta PolyAgro,
con el objetivo de identificar las etapas en las que se genera el desperdicio,
aplicando la metodologia DMAIC.

e Proponer mejoras basadas en los hallazgos del diagnéstico y la evaluacion,
con el objetivo de optimizar la produccion del Tree Bag en la planta PolyAgro,
y mejorar la eficiencia del proceso.

o Disefar estrategias de control de proceso que potencien la sostenibilidad de
las soluciones propuestas, con el fin de minimizar el desperdicio en la

produccion del Tree Bag.
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1.5 Alcances y limitaciones

1.5.1 Alcances

Este proyecto se centra en abordar los problemas de desperdicio en la
produccion de bolsas plasticas Tree Bag en la planta PolyAgro de Polymer, S.A.,
ubicada en Costa Rica. El enfoque se dirige a identificar las areas donde se origina
el desperdicio con base en los datos de muestra recopilados en los ultimos 30 dias.
Ademas, la investigacion en general se realiza durante el primer y segundo
cuatrimestre del afio 2023.

1.5.2 Limitaciones

En primer lugar, el alcance del proyecto se centra especificamente en la
produccion de bolsas plasticas Tree Bag, lo que significa que cualquier problema de
desperdicio que ocurra fuera de esta linea de produccién especifica no sera

abordado en este proyecto.
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2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera

Desde la Optica de Vergara (2018) la Ingenieria Industrial cimienta sus inicios
desde el desarrollo industrializado de Inglaterra en el siglo XVIII para luego dar paso
a las nuevas contribuciones de Estados Unidos. Entre los objetivos principales de
esta disciplina, deviene la necesidad del aumento de productividad a través del uso
de menores recursos.

En esta medida, la Ingenieria no solo implic6 el desarrollo de nuevas
maquinas, sino a creacion de nuevas estrategias que permitan aumentar la
productividad de cada uno de los trabajadores y la empresa en si misma. En este
particular, destaca Vergara (2018):

La Ingenieria Industrial se puede considerar como una de las funciones

administrativas mas amplias, debido a la gran variedad de actividades a las

gue puede apuntar en la busqueda de la optimizacion de los recursos y

eficiencia de los sistemas, diferenciada de otras Ingenierias cuya formacion

se acota al objeto de su propdésito, mientras que la Ingenieria Industrial
abarca todas las actividades administrativas, sumadas a las de disefio,

mantenimiento y control, que, por su naturaleza, no pueden ser asignadas o

realizadas por otras Ingenierias. (p. 13).

Desde este punto de vista, se resalta la amplitud de la Ingenieria Industrial
en cuanto a sus funciones administrativas y su enfoque integral en la optimizacion
de recursos y eficiencia de los sistemas. A diferencia de otras ramas de la ingenieria
con objetivos mas especificos, la Ingenieria Industrial abarca una amplia gama de
actividades, incluyendo aquellas relacionadas con la administracién, el disefio, el
mantenimiento y el control.

Por otra parte, en términos de posturas tedricas que impulsaron esta ciencia,
sobresale George Dantzig. Esta figura desarrollo en 1947 el Método Simplex, el cual
era utilizado para la resolucion de problemas de naturaleza lineal. Por otro lado,
Vergara (2018) reconoce cuatro fases de la historia de la Ingenieria Industrial: la
primera, desde la administracion y la ampliacion y desarrollo de bases de esta
administracion; la segunda, sobre el enfoque humano como opuesto y complemento

de esta administracion; la tercera, desde el desarrollo de ciencias formales en la
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solucion de problemas en las organizaciones; y en la cuarta, la mejora continua. En
este sentido, la mejora continua es un concepto que se torna fundamental en la
ingenieria industrial y en su practica a nivel empresarial.

2.1.1. Mejora Continua: Puede haber mas de una definicion de este concepto. En
este caso, sera considerada como aquellas practicas, técnicas y conocimientos que
tengan como objetivo “(...) aumentar la productividad, afiadir valor a los procesos y
sumar puntos a la competitividad de la empresa” (Lay-De-Ledn, 2022, p. 01). En
este caso, si bien se puede tener mayor énfasis en algunos de estos aspectos segun
las necesidades y estrategias empresariales, una estrategia de mejora continua
requiere de un balance adecuado de todos los elementos destacados.

Carrillo Landazabal et al (2019) destacan lo que se considera un objetivo de

la mejora continua, en tanto todo proceso de esta naturaleza “(...) debe promover
gue las condiciones de trabajo se presenten de manera que los retrasos, las
pérdidas de operatividad o cualquier fallo se reduzcan paulatinamente, de modo que
el aprovechamiento de los recursos esté lo mas cercano a lo 6ptimo posible.” (p.
72). En este caso, Lean Manufacturing serd de utilidad para el abordaje del
desperdicio en la produccién de la bolsa Tree Bag.
2.1.2. Lean Manufacturing: Este concepto hace referencia a “(...) una filosofia
originaria de Japon, la cual tiene su génesis en el sistema de fabricacion de Toyota,
aunqgue se dice que dicha filosofia se inicid, segun Shah y Ward (2007), en el afio
1927” (Carrillo, 2019, p. 74). Este método se enlaza directamente con el principio
de mejora continua, ya que el Lean Manufacturing impulsa la identificacion y
eliminacién constante de actividades innecesarias, redundantes y que no aportan
valor, en linea con el objetivo de optimizar el funcionamiento de la empresa y
satisfacer de manera efectiva las necesidades del cliente.

En este sentido, segun Dioses Quinde (2021) el entorno industrial se
caracteriza por el aumento de su competitividad con el tiempo. Esta competitividad
ha requerido de la construccion de ideas que permitan disminuir o eliminar pérdidas,
asi como el aprovechamiento maximo de los recursos. En estos términos, el autor

explicita un método dentro de la Ingenieria llamando Lean Manufacturing
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(manufactura esbelta), el cual se reconoce como un proceso continuo que permite
la identificacion y eliminacion de residuos en el entorno productivo.

Asi, este autor en su referencia a Gonzales (2017) sefala 7 tipos de
desperdicio:

1. Sobre produccion: Hacer mas de lo que el cliente ha solicitado.

2. Inventario: Mas producto a la mano del que el cliente necesita 3.

3. Transporte: Mover el producto mas de lo que es necesario.

4. Espera: Cualquier momento en el que el valor no puede ser agregado por

causa del retraso.

5. Movimiento: Cualquier movimiento extra del operador cuando él o ella esa

realizando una secuencia de trabajo.

6. Sobreproduccion: Hacer mas cosas del producto de las que el cliente pidi6.

7. Correccion: Cualquier cosa no “hecha bien a la primera” que requiera

retrabajo o inspeccidn (citado en Dioses Quinde, 2021, p. 10).

En esta medida, es necesario adaptar la estrategia al contexto de cada

empresa, reconociendo sus fortalezas y debilidades, equilibrando refuerzos,
recursos y objetivos. Por ejemplo, Autores como Carrillo et al (2019) realizaron un
estudio que debi6 adaptar herramientas de Lean Manufacturing a una empresa del
sector metalmecénico automotriz. Esto evidencia también la flexibilidad de la
metodologia y su vinculo directo con la reduccién de desperdicios.
2.1.3. Desperdicios: Segun el Gobierno de Espafia (2013), el desperdicio puede
definirse como “una actividad que consume recursos, pero no genera valor” (p. 164).
Basados en la filosofia Lean Manufacturing, los desperdicios (mudas) pueden ser
de distintos tipos: Sobreproduccion, piezas defectuosas, transporte de material,
inventario, sobre proceso, retrasos / esperas y movimientos innecesarios. Este
enfoque es fundamental en todo proceso productivo, aunque cobra mayor
relevancia en el ambiente manufacturero.

Tal como mencionan Yadav et al (2017) "Las organizaciones manufactureras
estan constantemente esforzandose por desarrollar medios mas efectivos y flexibles

para gestionar los desafios derivados de la globalizacion y las crecientes
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expectativas de los clientes.”"(p. 01). Esto resalta la necesidad de mantener altos
estandares de calidad en la produccion y los procesos industriales.

2.1.4. Proceso: Se define como un conjunto de acciones que, ordenadas de forma
secuencial, producen un bien o servicio. Para Walker et al (2019) “un proceso
también podria ser definido como una combinacion de trabajadores, equipo, materia
prima, métodos y un ambiente que trabaja en conjunto para generar una salida” (p.
270). Esta nocién se vincula con el control de procesos, que supervisa
constantemente variables para asegurar limites y resultados coherentes.

2.1.5. Control de procesos: Establecidos los parametros del proceso, se utilizan
herramientas de control para asegurarse que “(...) los parametros deben ser
mantenidos en los niveles elegidos consistentemente durante la produccion con el
objetivo de obtener las caracteristicas del producto consistentemente en los niveles
deseados” (Krishnamoorti et al; 2018, p. 216). La consistencia en los parametros de
produccion es esencial para evitar variaciones no deseadas en el producto final, lo
gue puede afectar la calidad y la uniformidad.

2.1.6. Parametro de proceso: Este concepto se utiliza en calidad “(...) para indicar
tanto las variables de un proceso que influyen en las caracteristicas del producto,
como las cantidades que definen la distribucidon de un proceso, como la media p y
la varianza de una distribucion normal” (Idem). Por ejemplo, en el proceso de corte
de las bolsas, el tamafio y la precision del corte son parametros de proceso criticos.
Si estos pardmetros no se mantienen consistentemente en los niveles deseados,
podria conducir a un desperdicio significativo de material.

La aplicacion adecuada de los parametros de proceso en la produccién de
bolsas Tree Bag implicaria un monitoreo constante y una gestion proactiva de las
variables que influyen en la calidad del producto. Esto ayudaria a minimizar los
errores, a mantener un control mas estricto sobre el proceso y a reducir el
desperdicio al garantizar que las caracteristicas del producto se mantengan dentro
de los niveles deseados, es decir, dentro de los parametros de calidad.

2.1.7. Calidad: Krishnamoorti et al (2018) coincide en que existen muchas
definiciones sobre calidad. En este proyecto, se parte de la definicién brindada por

Achibat et al (2023), que dice que “la calidad es una mejora sistematica de la
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organizacion y la gestion del rendimiento, desempefia un papel primordial en el
crecimiento de la empresa en el sentido de satisfacer las necesidades y
expectativas del cliente” (p. 191). En este caso, este concepto tiene en cuenta que
el cliente debe ser central en el proceso.

Para autores como Krishnamoorti et al (2018), se pueden establecer algunos
elementos esenciales que debe contener cualquier definicion de calidad:

1. Un cliente o receptor de producto/servicio y sus expectativas.

2. Funciones, requerimientos o caracteristicas que dan utlidad al

producto/servicio.

3. Objetivos y limites de variacidon en el disefio del producto(tolerancias).

En el contexto de abordar el problema de desperdicio en la produccion de bolsas
Tree Bag, este enfoque se ajusta de manera pertinente. Aqui, los clientes
representan los destinatarios finales de las bolsas, quienes influyen en las
caracteristicas requeridas. La solucion implica disefiar el proceso de produccién
para que las especificaciones y tolerancias sean rigurosamente validadas,
minimizando asi el desperdicio. Este abordaje tedrico del problema implica el control
de calidad.

2.1.8. Control de la calidad: Segun ISO 9000:2015, este concepto se refiere a la
“parte de la gestion de la calidad orientada al cumplimiento de los requisitos de la
calidad” (15). Es decir, incluye lo que refiere a la satisfaccion de las tolerancias y las
necesidades del cliente. Se vincula directamente con el aseguramiento de la
calidad.

2.1.9. Aseguramiento de la calidad: Referida a una cultura de mejora continua,
hace alusién a “(...) la parte de la gestion de la calidad orientada a proporcionar
confianza en que se cumpliran los requisitos de la calidad” (ISO 9000,2015, p.15).
Cuando por cualquier circunstancia, el proceso de control y aseguramiento de la
calidad no logran generar productos o servicios dentro de las especificaciones,
entonces se requiere del abordaje de las situaciones mediante herramientas de

mejora continua, tales como DMAIC.
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Sin embargo, debe destacarse también que, para efectos del presente proyecto,
también es importante lo relativo a la prevencién y dafio en los equipos, para lo que
se destacan conceptos relativos a los planes de mantenimiento.

2.2 Marco conceptual atinente a la gestidn del proyecto

2.2.1. Herramienta DMAIC: Esta es una metodologia de mejora continua y cuyas
letras componen los pasos del método. Para Shankar (2009), “La metodologia
DMAIC toma un problema que ha sido identificado por la organizacion y utiliza un
conjunto de herramientas y técnicas de manera logica para llegar a una solucion
sostenible” (16). Asi, se pasa por una serie de etapas que componen el método.
En este sentido, hace referencia a una serie de métodos que conducen a la mejora
efectiva de uh problema, lo cual, desde el punto de vista empresarial, es siempre de
vital importancia. Concretamente, a partir de Azwir et al (2022), DMAIC refiere a un
flujo de trabajo para determinar lo que quiere (definir), luego proceder a conocer la
situacion actual, por ejemplo, el numero de defectos (Medir)(...) (p. 72)". Para este
autor, una vez que se logra medir, inicia la fase de analizar el problema, el cual debe
ser analizado (Analizar) para luego tomar medidas correctivas (Mejorar) que puedan
validarse con el uso de herramientas estadisticas (Controlar) (Idem).

En este proyecto, la metodologia DMAIC ofrece un enfoque sistematico y basado
en datos para abordar los desperdicios y alto inventario en la produccién de bolsas
Tree Bag. A través de sus fases, se logra definir, medir, analizar, mejorar y controlar
los aspectos clave del proceso, lo que permite la identificacion y mitigaciéon efectiva
de los desperdicios, lo que se alinea con los objetivos de mejora continua y
eficiencia en el proceso de produccion.

En este sentido, a continuacion, se hara alusién a las herramientas por cada fase
del uso de la metodologia presentada en este proyecto.

2.2.1.1 Fase definir: De acuerdo con Vidal et al. (2018), esta “es la primera etapa
del ciclo, esta es la base donde se plantea el problema, se especifica el objetivo o
la meta a alcanzar, y se identifican todos los elementos que intervienen en el
proceso” (p.30). En esta etapa para este proyecto, se utilizan las herramientas

del diagrama de flujo y la observacion directa.
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a. Diagrama de flujo: Para efectos de este proyecto, se considera diagrama de
flujo como una representacion grafica de los pasos que componen un proceso.

b. Observacion directa: También en esta fase se realiza la observacion directa, lo
gue implica mirar y analizar el proceso tal como ocurre en tiempo real. Esto se aplica
mediante la observacion de cOmo las personas realizan sus tareas, cOmo
interactdan con las herramientas y sistemas, y como fluye la informacion a través
del proceso. En este caso, se utiliza este método ya que la observacion directa
puede evidenciar detalles que podrian pasarse por alto en un diagrama de flujo,
como problemas de comunicacion, retrasos innecesarios 0 pasos redundantes.
2.2.1.2 Fase Medir: De acuerdo con Vidal et al (2018), en esta etapa “se pretende
obtener informacion sobre la situacién actual del proceso que se esta evaluando,
con la finalidad de detectar las causas raiz de los problemas” (p.31). A continuacion,
se detallan conceptualmente algunas de las herramientas utilizadas.

a. Diagrama de Ishikawa: En primera instancia, se utiliza un diagrama de causa-
efecto, conocido también como espina de pescado o Ishikawa. Esta herramienta
forma parte de las més relevantes para identificar o dimensionar problemas. Segun
el gobierno de Espana (2013) es de, “(...) las técnicas sirven para obtener una vision
global de las posibles causas de un problema (p. 161).

b. Analisis de datos: Pensado desde un punto de vista empresarial, Pefia (2017)
define este concepto como “(...) una herramienta que provee al administrador de
empresas, de mercados o de las operaciones una variedad de posibilidades para
interpretar informacion, generar inferencias, particularizar y/o generalizar una
situacion en el contexto de un proceso de toma de decisiones” (p. 27).

En este contexto, el analisis de estos datos es central para la medicion de
este proyecto, ya que desde la perspectiva de Six Sigma “(...)el analisis de datos
para la evaluacion de resultados a través de indicadores es uno de los puntos clave
en la implantacién de un sistema Lean” (Gobierno de Espafia, 2013, p. 94); por
tanto, la claridad respecto de los indicadores es una buena practica en el entorno
de negocios actual.

c. Analisis de estadistica descriptiva: De acuerdo con Renddn-Macias et al

(2016), “la estadistica descriptiva es la rama de la estadistica que formula
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recomendaciones de como resumir, de forma clara y sencilla, los datos de una
investigacion en cuadros, tablas, figuras o graficos” (p. 398). En este caso, se
realizara un analisis de los datos derivados de la tala de andlisis de estadistica
descriptiva de excel.

Segun Villada et al (2021), este tipo de estadistica “permite la descripcion,
resumen y visualizacion de los grupos en que se subdivide una poblacién o muestra
bajo estudio” (p.13). Para aplicar la estadistica descriptiva en este escenario, se
cuenta con datos precisos sobre la cantidad de desperdicio en un periodo concreto
de la produccion de bolsas Tree Bag.
2.2.1.3 Fase Analizar: Segun Vidal et al (2018), en esta fase, “a partir de los datos
recogidos en la fase anterior, y haciendo uso de métodos estadisticos, se realiza su
andlisis e interpretacion” (p. 31). Por tanto, se analizaran los resultados provenientes
de las herramientas anteriores. Asimismo, como parte del analisis, se realiza un
diagrama de Pareto.

a. Anadlisis/regla de Pareto: Segun Lipovetsky (2009), “la regla del 80/20 de
Pareto, también conocida como principio o ley de Pareto, establece que un pequefio
namero de causas (el 20%) es responsable de un porcentaje grande (el 80%) del
efecto” (p.01).

b. 5 por qués: De acuerdo con Voehl (2016), esta es una técnica que consiste en
“(...) preguntar cinco veces o mas por qué ha ocurrido el fallo para llegar a la causa
raiz. Cada vez que se da una respuesta, se pregunta por qué ocurrié esa condicion
en particular”.

2.2.1.3 Fase Mejorar: En esta etapa, de acuerdo con Vidal et al. (2018), se destaca
gue “una vez analizados los datos se procede a decidir y disefiar las acciones de
mejora que hay que implementar para atacar las causas raiz de los problemas para
asi lograr los resultados esperados” (p. 31). En esta etapa se utilizara una lluvia de
ideas, una hoja de verificacion y se sugiere el uso de la metodologia 5s. Se detalla
a continuacion particularmente lo relativo a la metodologia 5s.

a. Metodologia 5s: Esta metodologia o enfoque, ha sido considerada también una
filosofia. Segun Gupta et al (2023) “(..) tiene como objetivo gestionar un lugar de

trabajo en una secuencia de técnicas, en orden como clasificar-ordenar-limpiar-
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estandarizar-sostener, lo que resulta en un lugar de trabajo limpio, ergonémico y
seguro para todas las partes interesadas” (p. 324).

A través de las etapas de clasificar, ordenar, limpiar, estandarizar y sostener,
se busca alcanzar un ambiente laboral 6ptimo. Esta aproximacion va mas alla de la
limpieza fisica al abordar la organizacioén, la seguridad y la eficiencia, generando un
espacio donde la productividad y la seguridad convergen de manera coordinada.
Asi, se destaca que la secuencia logica de estas técnicas no solo transforma el
espacio fisico, sino que también influye en la mentalidad y la cultura organizativa,
estableciendo una base sdlida para el rendimiento y la calidad en toda la
organizacion.

A continuacion, de acuerdo con Makwana (2022) se presentan el significado
de las 5 S que justifican el nombre de la herramienta:

Tabla 2

Significado y objetivos de las 5s

Concepto Significado Objetivo

Seire Clasificar Mantener las cosas que
son necesarias.
Eliminar cosas
innecesarias.
Reducir la pérdida de
tiempo.
Eliminar obstaculos.
Reducir o eliminar
accidentes, aumentar la
seguridad.
Seiton Ordenar Organizar elementos en
proximidad.
Facilitar y suavizar el
flujo de trabajo.
Minimizar el tiempo para
acceder a herramientas o
elementos.
Agregar etiquetas para
identificacion facil.
Seiso Limpiar Lugar de trabajo limpio y
seguro.
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Lugar impecable.
Libre de polvo, suciedad
0 contaminantes
extranjeros.
Seiketsu Estandarice Establecimiento de
documentos y
procedimientos para la
repeticion y
mantenimiento de las
tres primeras "S".
Asegurarse de que los
miembros del personal /
empleados sean
conscientes de los roles
y responsabilidades de
las 5S.
Shitsuke Autodisciplina Asegurarse de que las
5S se sigan en la
organizacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Makwana et al (2022, p. 112).
Nota: Esta tabla muestra la propuesta de aplicacién de cada elemento de las 5s.

De esta forma, se destaca que la implementacion de practicas de mejora continua,
como las 5S y el concepto DMAIC, busca perfeccionar y optimizar cada paso del
proceso. Estas metodologias permiten identificar areas de mejora, reducir

ineficiencias y eliminar fuentes de desperdicio.

b. Plan de mantenimiento preventivo: Para el desarrollo del proyecto, se valorara
la ejecucion de un plan de mantenimiento preventivo dirigido a la maquina de corte,
el cual tiene que ver con “(...) la sustitucion o reparacion de componentes a
intervalos fijos determinados ya sea en base a recomendaciones del fabricante del
equipo o por estadisticas extraidas de los historiales” (Ortiz, 2013;20). Este plan
aplicara sobre la maquina de corte del area de produccion y se complementara con

un plan de mantenimiento correctivo.
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c. Plan de mantenimiento correctivo: El mantenimiento correcto se enfoca
puntualmente en resolver ya tender cualquier situacidbn que se presente en el
momento de produccion o funcionamiento de la méaquina. De acuerdo con
Villanueva (1998) citado en Pitol et al (2017): “es la actividad que el ser humano
realiza en los recursos fisicos de una empresa, cuando a consecuencia de una falla
han dejado de brindar la calidad de servicio estipulado” (p.209).

En este caso, para la epata de mejorar, se destaca el uso de la herramienta del
diagrama de Gantt.

d. Diagrama de Gantt: El diagrama es una version visual del avance del proyecto
segun sus tareas. Segun Siles et al (2018), el diagrama de Gantt hace referencia a
una de las herramientas de mayor utilidad, ya que sera de las que “(...) el gerente
usara con mas frecuencia, no sélo para controlar el avance del proyecto, sino
también para realizar el analisis y los ajustes que sean necesarios” (p. 53).

2.2.1.3 Fase Controlar: De acuerdo con Vidal et al. (2018), en esta etapa de se
deben tomar las acciones necesarias “para mantener y analizar las mejoras
aplicadas se deber realizar un seguimiento de las acciones de mejora y comprobar
los resultados obtenidos” (p.31). En este caso, se utilizaran la metodologia kanban
y el grafico de control P.

a. Kanban: El Kanban, definido como "una forma simple y sencilla de comunicacién
gue hace que todo se encuentre en el sitio adecuado cuando se necesita"(Tapia et
al., 2022, p.174), desempeia un papel fundamental en la gestion de la produccién
y el control del flujo de materiales.

Este concepto, enraizado en la filosofia Lean y en la mejora continua de los
procesos, se enfoca en optimizar la disposicion de los elementos y garantizar que
los recursos estén disponibles en el momento y lugar adecuados. En este caso, el
siguiente concepto, "Control de Procesos", se adentra en esta dimension de la
gestion empresarial, asegurando que los parametros establecidos sean mantenidos
de manera constante para lograr la produccion deseada de manera consistente y
efectiva.

b. Grafico de control: En correspondencia con Walker et al (2019), se define un

gréafico de control:
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1. “Un instrumento para describir en términos concretos qué estado de control

estadistico se encuentra.

2. Un dispositivo para juzgar si se ha logrado el control y si existen causas

asignables.

3. Un dispositivo para lograr un proceso estable” (p. 276).

Este autor destaca con claridad que el objetivo del grafico de control es reducir
variabilidad y alcanzar el objetivo del proceso, es decir, que se considere bajo
cumplimiento (lbid). Por lo general, se requiere la aplicacion de herramientas
estadisticas. En este caso, el tipo de grafico a utilizar sera de tipo P, ya que dichos
gréaficos son utiles cuando se trabaja con datos por atributos, es decir, cuando los
datos se pueden contar y dividir en categorias como “defectuoso” o “no defectuoso”.
En este caso, los kilogramos de material desperdiciado pueden considerarse un

“defecto”, y se puede contabilizar la cantidad de desperdicio que se produce.

2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto.

Se espera que el presente proyecto impacte de manera significativa las siguientes

métricas relativas al proceso productivo.

2.3.1 Tasa de Desperdicio: Esta es la cantidad de material que se desperdicia
durante el proceso de produccién. Al reducir el desperdicio, esta tasa deberia
disminuir, lo que indica una mayor eficiencia en el uso de los materiales.

2.3.2 Costo de Produccion: Estos costos implican los costos fijos y variables,
dentro e los que se ubican la materia primera como principal insumo para
producir las bolsas. En este caso, al reducir el desperdicio, se utiliza menos
material para producir cada bolsa, lo que puede reducir el costo de
produccién por unidad.

2.3.3 Productividad: La productividad se puede medir como el nimero de bolsas
producidas por hora de trabajo. En este caso, se define productividad como
“un indicador que refleja qué tan bien se estan usando los recursos de una
economia en la produccion de bienes y servicios” (De Ita; 1994:02). En este
proyecto, se refiere a la economia y el uso de los recursos en el lugar de

trabajo. Al reducir el desperdicio, se puede aumentar la productividad, ya que
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menos tiempo y recursos se gastan en manejar y desechar los materiales
desperdiciados.

2.4 Antecedentes de proyectos 0 experiencias semejantes

En términos nacionales, sobresale Alvarez (2020) quien en su trabajo final
de graduacién realiza un estudio por el uso de la metodologia Six Sigma en la
gestion de inventario de nitrogeno en la produccion de bebidas no carbonatadas.
Desde su constitucion hasta su conclusion, la figura autoral determina que esta
metodologia permite encontrar la causa de raiz del problema, asi como el
conocimiento profundo de la empresa: indicadores, impacto de calidad, fases e
impacto econdémico.

Desde una perspectiva internacional, destaca el estudio de Espinoza et al
(2021) quienes, en su trabajo de suficiencia profesional de la Universidad Peruana
de Ciencias Aplicadas, destacan el modelo Sigma como un referente en la reduccion
de tiempos de entrega de pedido en una empresa metalmecanica. Sobre el uso de
la herramienta DMAIC y SIX SIGMA, afirman que estas son metodologias versatiles
que optimizan los procesos, de manera que a través de su estudio esperan mejorar
los tiempos de entrega y, con esto, la percepcién de los clientes sobre el producto.

Asimismo, respecto del tema de los desperdicios, autores como Hernandez
et al disefiaron una propuesta basada en la filosofia de la Manufactura Esbelta tiene
como objetivo primordial lograr la eliminacién de desperdicios en las MIPyMES
manufactureras en el estado de Guanajuato, con la posibilidad de aplicarse en
empresas manufactureras de diversos giros. La implementacion de esta
metodologia se muestra como una valiosa ayuda para organizaciones que buscan
mejorar sus procesos Yy eficiencia, alineandose con los principios de la mejora
continua y la eficiencia en la produccion (Hernandez et al., 2016).

De la misma manera, Fuentes et al (2018) destacaron el uso de una serie de
herramientas de la ingenieria para reducir desperdicios de tales en una empresa de
vestiduras automotrices. En este caso, de la misma forma que se espera utilizar
herramientas de analisis de datos y estadisticos para las bolsas plasticas, se

destacd que “la utilizacion de métodos estadisticos proporciond evidencia suficiente
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para comprobar que hubo una disminucion significativa del desperdicio de material
con el nuevo disefo de tendido implementado” (p.323).

En este caso, esta propuesta se alinea con el proyecto de reducir el
desperdicio en la produccion de bolsas de basura, donde también se busca eliminar
los aspectos innecesarios y optimizar el uso de recursos para alcanzar una
produccion mas eficiente y sostenible. Ambos enfoques comparten la intencion de
mejorar la organizacion de procesos y minimizar la generacion de costos
innecesarios, contribuyendo asi a la eficiencia operativa y al logro de los objetivos

de mejora continua en las empresas manufactureras.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE TRABAJO
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A continuacion, a partir del método DMAIC, se utilizan herramientas
concretas que seran detalladas a continuacion segun la etapa en el abordaje y

presentacion de una solucion.

3.1 Metodologia para la definicion del problema

En el contexto de este proyecto, la definicion del problema se abordoé a través
de dos enfoques clave: la observacion directa y la elaboracion de un diagrama de
flujo. Inicialmente, se detectd una cantidad significativa de desperdicio de material
mediante la observacién directa. Posteriormente, se utilizé un diagrama de flujo
como una herramienta visual para representar de manera clara y secuencial el
proceso de produccion de las bolsas Tree Bag en la empresa Polymer, S.A.

El diagrama de flujo traz6 cada etapa del proceso de produccion, desde la
seleccion de materias primas hasta el empaquetado del producto final. Cada paso
fue representado de manera gréfica, incluyendo las interacciones, decisiones y
flujos de material. Esto permitio identificar las conexiones entre las distintas etapas
y visualizar el origen de verificacion de desperdicios.

De esta forma, al trazar el flujo del proceso, destacaron los momentos clave
en los cuales se generaba el desperdicio, como la etapa de corte de las bolsas con
dimensiones "< 9"y "< 60™. Esta visualizacion permitié entender como cada paso
interactda con los demas y cémo influye en el resultado final, aportando una base
solida para la identificacion de las causas raiz del problema.

A continuacion, se muestra la tabla 3, la cual resume los aspectos mas

importantes de esta fase:

Tabla 3

Herramientas fase Definicion

Objetivo Actividades Herramientas Descripcion  Plazos
especifico
Diagnosticar las - Realizar -Observacion Se empleé 2
causas raiz observacion directa. la semanas
potenciales del directa en observacion
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desperdicio en el proceso - Diagrama directa y se

la  produccion de de flujo. elaboré un
del Tree Bag en produccion diagrama

la planta de las de flujo.
PolyAgro, bolsas Tree

utilizando Bag. \n -

herramientas de Crear un
ingenieria para diagrama
analizar los de flujo
datos derivados detallado
del del
comportamiento proceso.
del proceso.

Nota: esta tabla muestra las herramientas ingenieriles aplicables a la fase de
definicion.

3.2 Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo del proyecto

En el contexto de este proyecto, el diagrama de Ishikawa se emple6 para identificar
las diversas causas subyacentes que contribuyen al problema de desperdicio en la
empresa Polymer, S.A. Este enfoque permiti6 mapear y dimensionar las posibles
fuentes de desperdicio en el proceso de produccién de las bolsas Tree Bag. Las
causas identificadas fueron analizadas en conjunto con otras herramientas, con el
propdsito de desarrollar una propuesta de mejora integral.

Por otra parte, para el analisis del problema, también se realiz6 un analisis de datos,
basado en los registros historicos de la empresa respecto de la cantidad de
desperdicio identificado a partir de lotes de produccién relativos al producto
mencionado. Este andlisis de datos se baso en el recopilado de datos de los ultimos
30 dias, ya que ofrecen una visidbn mas realista y actual de la conducta del proceso.
Este analisis se complementé con un analisis de estadistica descriptiva, la cual
permite tener una aproximacion al comportamiento de los datos en términos de
medidas de tendencia central que dan visibilidad sobre valores medios, valores

recurrentes, minimos, maximos y rangos, entre otros.
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De esta manera, a continuacion, la tabla 4 muestra las herramientas y elementos

mas relevantes de esta fase:

Tabla 4 Herramientas fase Medicion

Objetivo Actividades Herramientas Descripcion Plazos
especifico
Evaluarlos - Emplear el - Diagrama  Se utilizardel 6
subprocesos diagrama de de causa- diagrama de semanas
de causa-efecto efecto Ishikawa y se
produccién (Ishikawa) para (Ishikawa). analizarén los
del Tree Bag identificar - Analisis de  datos
en laplanta causas datos histdricos de
PolyAgro, subyacentes histéricos. desperdicio.
con el del desperdicio. - Analisisde Ademas, se
objetivo de - Realizar estadistica empleara la
identificar andlisis de descriptiva estadistica
las etapas datos historicos (Microsoft descriptiva.
en las que de desperdicio  Excel
se generael enbasea (funciones
desperdicio, registros dela  de andlisis
aplicando la empresa. - de datos y
metodologia Realizar estadisticas).
DMAIC. andlisis de
estadistica
descriptiva para
comprender el
comportamiento
de los datos.

Nota: esta tabla muestra las herramientas ingenieriles aplicables a la fase de
medicion.

3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccion o0 puesta en
practica de un nuevo proceso, producto o servicio

Las herramientas metodologicas recomendadas para el presente proyecto serian

las siguientes.
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Brainstorming: Se utilizara la lluvia de ideas para reunir a diferentes personas
del equipo de produccién para realizar sesiones de brainstorming. De estas
sesiones se espera generar ideas innovadoras para reducir el desperdicio y
mejorar el proceso.

5s: Se promovera la adopcion en toda la linea de produccion de las 5s, en el
tanto esta metodologia “(...) persigue cambiar los habitos en el puesto de trabajo
para una mejor seguridad, eficiencia y motivacién a partir del orden y la limpieza.
Deriva de las cinco palabras japonesas Seiri (Clasificar), Seiton (Ordenar), Seiso
(Limpiar), Seiketsu (Estandarizar) y Shitsuke (Autodisciplina)” (Gobierno de
Espafa, 2013, p. 157).

Hoja de verificacion: En este caso, se destaca que “la finalidad de la hoja de
verificacion es fortalecer el andlisis y la medicion del desempefio de los
diferentes procesos de la empresa, a fin de contar con informacion que permita
orientar esfuerzos, actuar y decidir objetivamente”. (Gutiérrez et al. 2013, p.143).
A continuacién, la ilustracién 3 presenta una propuesta de hoja de verificacion

que permitird conocer mas a fondo el proceso:

llustracion 3. Hoja de verificacion.

Producto: Cantidad Defecto Defecto Defecto Defecto
Tree bag. en KG de Corte de Corte de Corte de Corte
A B C D)
Turno 1
Turno 2
Turno 3

Nota: esta tabla muestra una propuesta de hoja de verificacion para ahondar mas

en el problema.

Codigos para defectos de corte:
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Defecto de Corte A: Corte inadecuado.

Defecto de Corte B: Posicionamiento incorrecto.
Defecto de Corte C: Problemas en la maquinaria.
Defecto de Corte D: Otros problemas de corte.

Asimismo, destaca que la Hoja de Verificacion recopila datos sobre defectos de

corte en cada turno y ayuda a identificar patrones y tendencias. El registro ahora es

mas especifico para identificar acciones efectivas. Esto apoya la toma de decisiones

informadas al identificar causas raiz y orientar acciones correctivas. Ademas,

promueve la transparencia, impulsa la mejora continua y proporciona una

herramienta efectiva para medir la efectividad de las acciones implementadas.

Andlisis de Pareto: A partir de los resultados que arrojé la lluvia de ideas, el
diagrama de Ishikawa y la hoja de verificacion, se busco validar su ocurrencia
segun el total de desperdicio de cada potencial causa cuantificable dentro de
las mencionadas. En este caso, se analiz6 la frecuencia de cada tipo de error
y se identificara cudles de ellos representan el 20% que estd causando el
80% del efecto, es decir, el desperdicio. Esto implicé que se identificaran los
tipos de error que tienen la mayor incidencia y que, en conjunto, contribuyen
significativamente al total de desperdicio.

Para obtener los datos, se debio recopilar los datos, analizar las frecuencias
para identificar y priorizar los tipos de error mas recurrentes, seguido del
calculo del 80/20 para focalizar en aquellos con mayor impacto. Esta
metodologia permitié generar un puntaje de Pareto al combinar la frecuencia
y el impacto de cada tipo de error. Con ello, se logré identificar los tipos de
error con mayor incidencia y aquellos que, en conjunto, contribuyen
significativamente al total de desperdicio. Este enfoque basado en la regla
del 80/20 resulté fundamental para focalizar los esfuerzos de mejora en las
areas de mayor impacto y prioridad. Para obtener esta informacion, se utilizd
como referencia las causas identificadas en el diagrama de ishikawa, las de
la hoja de verificacion y las de la lluvia de ideas.

Los 5 por qués: Posteriormente, después de aplicar el Pareto, se brind6 la
lista al personal de produccién encargado del seguimiento del caso de
desperdicio y se les pidi6 destacar la frecuencia con la que se identificaban

errores en el corte debido a cualquiera de las razones expuestas. Algunas
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razones no fueron considerados ya que no fueron cuantificables, sin
embargo, se consideraron a la hora de realizar este analisis de los 5 por qués.
De esta manera, a continuacion, en la tabla 5, se muestran los principales elementos
a destacar para la propuesta de mejora:
Tabla 5

Herramientas fase Mejorar

Objetivo Actividades  Herramientas  Descripcion Plazos

especifico

Evaluar los - Realizar - Se empleara 8
subprocesos sesiones de Brainstorming. el semanas
de brainstorming. - Metodologia brainstorming,
producciébn - Promover la 5s. se promovera
del Tree Bag adopcion de - Hoja de la adopcion
en la planta las 5s en la verificacion. de la
PolyAgro, linea de - Andlisis de metodologia
con el produccién. - Pareto. 5s para
objetivo de Utilizar hojas -5 por qués. mejorar la
identificar de verificacion eficiencia y se

las etapas para recopilar utilizaran

en las que datos sobre hojas de
se genera el defectos de verificacion

desperdicio, corte en cada para recopilar

aplicando la turno. datos sobre
metodologia defectos de

DMAIC. corte en el

proceso.

Nota: esta tabla muestra las herramientas ingenieriles aplicables a la fase de
mejorar.

3.4 Metodologia para la implementacién del proyecto

Para el proceso de implementacién-ejecucion del proyecto se recomiendd el uso
de las siguientes herramientas concretas bajo en enfoque DMAIC:
e Diagrama de Gantt: Para la implementacion del proyecto, se sugirid la

utilizacién de herramientas de control y seguimiento, de forma que se pueda
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conocer el dia a dia, el estado de las tareas y su cumplimiento. Asi, de acuerdo

con Siles (2018) los pasos para elaborar el cronograma son al menos los

siguientes:

- ldentificacién de la actividad de acuerdo con los objetivos y hoja de trabajo.

- ldentificacion de relaciones de dependencia.

- Estimacion de la duracion.

- Verificaciéon de la estimacion de los recursos.

Tabla 6

Herramientas fase Implementar

Objetivo Actividades Herramientas Descripcion Plazos
especifico
Proponer - -Realizar - Diagrama Se empleara el 10
mejoras analisis de de Gantt. diagrama de semana
basadas en datos con la Gantt para
los hallazgos metodologia planificar y
del DMAIC. \n - controlar las
diagnostico y  Utilizar tareas de
la diagrama de implementacion.
evaluacién, Gantt para
con el la
objetivo de planificacion
optimizar la y control de
produccioén tareas.
del Tree Bag
en la planta
PolyAgro, vy
mejorar  la
eficiencia del
proceso.

Nota: esta tabla muestra las herramientas ingenieriles aplicables a la fase de

implementar.

44



3.5 Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control y seguimiento de

resultados

e Método Kanban: Para la verificacién, aseguramiento, control y seguimiento de
resultados, se propuso el método kanban, que consiste en una pizarra interactiva
que registra actividades en papeles individuales que se pueden intercambiar
segun su status de avance, en columnas de “por hacer’, “en proceso”, y
“terminadas” (como minimo), para asi dar visibilidad al equipo sobre el estado
en que se encuentra cada tarea. Es un meétodo relativamente sencillo y de facil
interpretacion. A continuacion, la figura/ilustracion 5 destaca un ejemplo de este

método.

llustracion 4 Método Banban

Fuente: Apetecé Emprender. (s.f).
En este caso, el método Kanban implica la creacion de tableros visuales para

cada etapa del proceso, lo que establece limites de trabajo y controla el flujo de
produccion a través de tarjetas Kanban. Estas tarjetas se mueven a medida que las
bolsas avanzan en el proceso, lo que permite un seguimiento visual y el control de
cuellos de botella.

En este sentido, se utilizan métricas para medir el rendimiento en cada etapa y
se realizan reuniones regulares para revisar los resultados y buscar mejoras. La
implementacion de Kanban ayuda a tomar decisiones informadas y fomenta la
mejora continua en la reduccion de desperdicios y la optimizacion del proceso de

fabricacion de bolsas.
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e Grafica de control: esta herramienta es empleada para establecer limites de
control que son el limite superior, inferior y la linea central. Esto lo que establece,

es que el proceso se debe mantener dentro de los parametros establecidos y

cuando haya datos atipicos en las diferentes muestras va a ser mas facil

identificarlos para su seguimiento o estudio.

Anteriormente se destacO que se utilizara un grafico de control tipo P, por el
control que permite sobe un atributo como el de defectos. En este caso, La
caracteristica que se va a medir es la cantidad de kilogramos de desperdicio
generados en cada lote de produccion.

Asimismo, los pardmetros de comparacién serdn los limites de control superior
e inferior, que se calculan a partir de los datos histéricos de desperdicio. Estos
limites representan la variabilidad esperada en la cantidad de desperdicio. Si la
cantidad de desperdicio excede estos limites, indica que el proceso puede estar
fuera de control.

En este caso, una vez concluido el proyecto, las muestras se deben tomar al
final de cada lote de produccion. Esto permitird medir la cantidad de desperdicio
generado en cada lote. Durante este primer periodo después del proyecto, deben
tomarse al menos 30 datos relativos al desperdicio por kg.

Dicho esto, se muestra en la tabla 7 las herramientas a utilizar en la Gltima etapa
del proyecto:

Tabla 7
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Herramientas fase Verificar

Objetivo

especifico

Disefar
estrategias
de control de
proceso que
potencien la
sostenibilidad
de las
soluciones
propuestas,
con el fin de
minimizar el
desperdicio
en la
produccioén
del Tree Bag.

Actividades

-Disenar
sistemas de
control para
monitorear
resultados.
- Utilizar el
método
Kanban
para el
seguimiento
de tareas y
control de
procesos. \n
- Emplear la
grafica de
control P
para el
analisis vy
seguimiento
de datos.

EHEINIERIES

- Método
Kanban.
Grafica de
control P Y
Diagrama de
Gantt.

Descripcién

Se diseflardn Continuo

sistemas de
control y se
utiliza el
método
Kanban para
el
seguimiento
de tareas y
control de
procesos.
También se
utilizara el
diagrama de
Gantt y la
grafica de
control.

Plazos

Nota: esta tabla muestra las herramientas ingenieriles aplicables a la fase de

verificar.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE CAUSA RAIiZ
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La identificacion y comprension de las causas subyacentes que contribuyen al
problema establecido en secciones anteriores es un paso crucial en el proceso de
resolucién y mejora. Este andlisis permitié abordar las raices del problema, lo que
brinda una base sélida para implementar soluciones efectivas y sostenibles. En esta
etapa, se llevo a cabo un diagndstico exhaustivo para determinar las principales
fuentes y factores que estan influyendo en el problema en cuestion.

A través de un enfoque analitico y detallado, se buscoé identificar las conexiones y
relaciones entre los distintos elementos que contribuyen a la situacion actual. De
esta forma, este proceso de diagnostico contribuyd no solo comprender la
naturaleza compleja del problema, sino también orientar de manera precisa las

estrategias de intervencion y tomar decisiones informadas.

4.1. Diagrama de Flujo

En la figura 5, se presenta a continuacion un proceso detallado que consta de 16
pasos claramente definidos. Esta secuencia de acciones ilustra de manera precisa
el flujo operativo necesario para llevar a cabo la tarea en cuestion, ademas
considera el flujo del material desde que se recibe por parte de los proveedores. Es
importante notar que, dentro de estos pasos se incluyen 3 procesos de verificacion
o validacion, lo que indica un momento critico para asegurarse de que cada etapa

se esta ejecutando conforme a los estandares y criterios establecidos.
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llustracion 5 Flujograma del proceso

Recibir materia Almacenar Seleccionar
materia prima materia prima

Calibrar/
traccion Seldar bolsa producto _ @

Fuente: Elaboracién propia con informacién obtenida de Polymer S.A.

Ademas, el andlisis del diagrama de flujo revel6 un punto focal en el paso nimero
12, correspondiente a la etapa de cortado. Este hallazgo fue de particular relevancia,
ya que sugiere que esta fase especifica del proceso puede estar implicada de
manera significativa en la manifestacion del problema.

Asi, es fundamental reconocer que la informacién proporcionada en la figura 3
ofrecié una valiosa visibn panordmica de la secuencia de operaciones, y destaca
areas especificas que requieren atencién prioritaria en el contexto de la resolucién
del problema.

Por otra parte, se complementa este analisis con la observacion directa, el diagrama
de Ishikawa, asi como el andlisis de datos histéricos.

4.2. Observacion directa

Para el proceso de andlisis del problema, se realizaron visitas periédicas que
implicaron la valoracién critica del paso a paso seguido en la produccién de las
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bolsas plasticas. Durante el proceso de observacion directa en la identificacion de

la causa raiz del problema, se enfatiz6 en el funcionamiento de la maquina cortadora

(ilustracion 6).

Fuente: Fotografias tomadas durante proceso de observacion directa.

Esta fase especifica puede estar contribuyendo significativamente al problema
identificado, ya que es donde se define el tamafio y disefio final de las bolsas.
Ademas, en esta etapa se determind la intervencion humana en este proceso, de
forma que se pueda dilucidar de forma més clara el origen de los desperdicios en el
corte. Las acciones humanas envueltas en este proceso son:

. Preparacion y Ajuste de la Maquina: Asegurar que la maquina esté en

condiciones 6ptimas y lista para operar.

. Verificar y ajustar la configuracion de la maquina segun las especificaciones
del disefio.
. Carga del Material: Colocar el material base (la pelicula plastica) en la

maguina, asegurandose de que esté correctamente alineado y fijado.

. Configuracion de Dimensiones: Configurar los parametros de corte en la
maquina de acuerdo con las dimensiones y forma especificas requeridas por el
disefio de las bolsas.

. Inspeccidn Visual: Realizar inspecciones visuales de las bolsas cortadas para

asegurarse de que cumplan con los estandares de calidad y disefio establecidos.
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. Retiro y paso a la siguiente etapa: Retirar las bolsas cortadas de la maquina
y organizarlas adecuadamente segun las especificaciones del disefio.

De esta manera, se destaca que la observacion directa ha brindado una vision
detallada de las acciones humanas que intervienen en el proceso de corte de bolsas
plasticas, lo que favorece una mejor comprension del origen de los desperdicios y
también sugiere el posible alcance a tener en tanto las acciones destacadas cuentan

con participacién humana.

4.3. Andlisis de estadistica descriptiva

Para ahondar en el comportamiento de los datos de la muestra (Tabla 1), se
destacaron algunos hallazgos relevantes del andlisis de estadistica descriptiva
realizado por medio de Microsoft Excel, el cual es presentado en la tabla 8.

Tabla 8

Desperdicio por dia de la semana (estadistica descriptiva)

Estad.| st|.ca Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
descriptiva

Media 300,25 321 301,5 296,25 305 310,25 310,5
Error estandart 3,6 9,7 8,2 5,7 3,1 5,1 5,6
Mediana 299 312 308,5 293,5 305 310 312
Moda 312

Desviacion 7,1 19,4 16,4 11,4 6,2 10,2 11,2
estandart

Varianza 50,9 374,7 269,7 130,9 38,7 104,9 126,3
Rango 17 40 35 26 14 23 26

Nota: esta tabla muestra el resultado del analisis de estadistica descriptiva por dia

de la semana.

De esta manera, a partir de estos datos, puede destacarse respecto del
comportamiento del desperdicio por dia de la semana:

« Media: La media representa el promedio de desperdicio por dia. EI martes

tiene la media mas alta de desperdicio con 321 kg, mientras que el jueves

tiene la media mas baja con 296.25 kg. Esto sugiere gue los martes se tiende

a generar mas desperdicio en comparacion con los otros dias.
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o Error estandar: El error estandar mide la precision con la que la media de la
muestra estima la media de la poblacion. Los martes tienen el error estandar
mas alto (9.7), lo que indica una mayor variabilidad en la estimacién de la
media.

« Mediana: La mediana es el valor medio que separa la mitad superior de los
datos de la mitad inferior. Los valores de la mediana estan bastante cerca de
los valores de la media, lo que sugiere que los datos estan relativamente
simétricamente distribuidos.

« Moda: La moda es el valor que aparece con mas frecuencia en un conjunto
de datos. Solo los martes tienen un valor modal (312.0 kg), lo que indica que
este valor de desperdicio es el mas comun en ese dia.

o Desviacién estandar y Varianza: Estas dos medidas indican la cantidad de
variacion o dispersién de un conjunto de valores. Los martes tienen la
desviacién estandar y la varianza mas altas, lo que indica una mayor
variabilidad en los datos de ese dia.

« Rango: El rango es la diferencia entre el valor mas alto y el valor mas bajo.
Los martes tienen el rango mas alto (40.0), lo que indica una mayor

dispersién en los datos de ese dia.

4.5. Resultados hoja de verificacién

Durante el periodo de investigacion del problema y su causa raiz, se depura
progresivamente las causas detalladas en otras herramientas y se aplica la hoja de
verificacion sugerida en la metodologia de este proyecto durante las 2 primeras
semanas del mes de agosto 2023. En este caso, se logra identificar las razones que
ocasionaban los desperdicios segun las siguientes frecuencias obtenidas en la tabla
9:
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Tabla 9

Desperdicios por turno y tipo de error

Cantidad Defecto Defecto Defecto Defecto Total

Horario/Turno en KG de de de de defectos
Corte A CorteB CorteC CorteD por

turno
Turno 1 1208 68 58 34 32 192
Turno 2 895 69 53 32 22 176
Turno 3 822 39 47 38 13 137
Totales 2925 176 158 104 67 505

Nota: esta tabla muestra el resultado del analisis de estadistica descriptiva por dia

de la semana.

El analisis detallado de los resultados revela patrones significativos en relacion con
los defectos de corte y el desperdicio asociado en tres turnos distintos. A
continuacion, se desglosa el analisis por turno:

e Turno 1:

En el primer turno, se procesaron un total de 1208 kilogramos (KG) de material, de
los cuales 192 KG (aproximadamente el 15.9% del total) se identificaron como
desperdicio debido a diversos defectos de corte. El Defecto de Corte A (relacionado
con cortes inadecuados) fue el mas comun, representando el 35.4% de los defectos
totales en este turno. Le sigui6 el Defecto de Corte B (posicionamiento incorrecto),
contribuyendo con el 30.2%. El Defecto de Corte C (problemas en la maquinaria)
represento el 17.7% de los defectos, mientras que el Defecto de Corte D (otros
problemas de corte) contribuy6 con el 16.7%.

e Turno 2:
En el segundo turno, se procesaron 895 KG de material. De este total, 176 KG
(aproximadamente el 19.7%) se identificaron como desperdicio debido a diversos
defectos de corte. En este turno, el Defecto de Corte A continud siendo el mas
comun, con un 39.2% de los defectos totales. El Defecto de Corte B mantuvo su

54



relevancia, contribuyendo con el 30.1%. Los Defectos de Corte C y D representaron
el 18.2% vy el 12.5%, respectivamente.

e Turno 3:
Por ultimo, en el tercer turno, se procesaron 822 KG de material, de los cuales 137
KG (aproximadamente el 16.7%) se clasificaron como desperdicio debido a diversos
defectos de corte. El Defecto de Corte A fue nuevamente el mas comdn,
representando el 28.5% de los defectos totales en este turno. Le siguio el Defecto
de Corte B, contribuyendo con el 34.3%. Los Defectos de Corte C y D representaron
el 27.7% y el 9.5%, respectivamente.
En términos generales, a partir de los datos totales de los tres turnos, se procesaron
un total de 2925 KG de material. De este total, 505 KG (aproximadamente el 17.3%
del total) se identificaron como desperdicio debido a diversos defectos de corte.
En este caso, este andlisis destaca la importancia de abordar de manera prioritaria
los Defectos de Corte Ay B, que representan una parte significativa del desperdicio
total. A continuacion, se ahonda en estos resultados con el andlisis de Pareto.

4.5. Diagrama de Ishikawa

Un diagrama de Ishikawa, también conocido como diagrama de espina de pescado
o diagrama de causa-efecto, es una herramienta utilizada para identificar y visualizar
las posibles causas de un problema especifico. A partir de la lluvia de ideas sugerida
en la metodologia para la puesta en practica de la propuesta de mejora, se
obtuvieron los siguientes resultados del diagrama causa-efecto, destacados en la

ilustracion 7.
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llustracion 7. Diagrama de Ishikawa

Personas Método

Falta de capacitacién Falta de entrenmmento Eg%ﬂg”a de corte mal

especific

\ Falta de supervisién \ Falta de protocolos claros \ Mantenimiento insuficiente
\ Falta de motivacidn \ Egl?aade esténdares de \ Obsolescencia ‘de equipos

\ \ \ Desperdicio
de material
Condiciones ambientales
3 F

Calidad de materiales “% afe%tan la precisicn alta de comtroles-de
fluctuante 2L calidad

Falta ;e control de polvo Métodos de medicis
i i y residuos en e area de etodos de medicion
variacién en proveedores AIES fetodoskuel

Especificaciones "poco Inspeccuﬁn visual
claras insuficiente
— &

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacién, se desglosa cada categoria y se realiza un andlisis detallado:
e Factor Humano (Personas):
- Falta de capacitacion, supervisién y motivacion:
Andlisis: La falta de capacitacion puede resultar en trabajadores que no estan

completamente familiarizados con los procedimientos y estandares de calidad. Por
su parte, la supervision inadecuada puede llevar a una ejecucion incorrecta de
tareas y a la falta de correccion de errores. Asimismo, destacé que la falta de
motivacion puede resultar en una menor dedicacion al trabajo y menos atencién a
los detalles. Estos factores humanos pueden contribuir al desperdicio de material.
e Factor de Método:
- Falta de entrenamiento, protocolos claros y estandares de calidad:

Andlisis: Un método de trabajo no bien definido, la falta de procedimientos claros y
la ausencia de estandares de calidad pueden llevar a una ejecucion inconsistente y
a la produccion de productos no conformes. De la misma forma, la falta de
entrenamiento especifico puede resultar en una comprension limitada de los

procesos, lo que aumenta la probabilidad de errores (el corte entre estos).
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e Factor de Equipo:
- Maquina de corte mal calibrada, mantenimiento insuficiente, obsolescencia

de la maquina:
Andlisis: La maquinaria es una parte crucial del proceso de produccion. Una

maquina de corte mal calibrada puede generar cortes ineficientes y contribuir al
desperdicio de material. De la misma manera, el mantenimiento insuficiente y la
obsolescencia de la maquina pueden llevar a un funcionamiento no éptimo, lo que
aumenta la probabilidad de errores y desperdicio.

e Factor de Materiales:

- Especificaciones poco claras, variacién de proveedores, calidad fluctuante:
Andlisis: La calidad y la consistencia de los materiales son fundamentales para la
produccion de productos de alta calidad. Especificaciones poco claras y variaciones
en los proveedores pueden llevar a la adquisicion de materiales inadecuados, lo que
afecta negativamente la calidad del producto final.

e Factor de Medio Ambiente:
- Condiciones ambientales que afectan la precision, falta de control de polvo y
residuos:
Andlisis: Las condiciones ambientales, como la temperatura y la humedad, pueden
influir en la precision del corte. En este sentido, la falta de control de polvo y residuos
puede afectar la limpieza y la eficiencia del proceso de produccién, lo que a su vez
puede contribuir al desperdicio de material.
e Factor de Medicion:
- Falta de controles de calidad, medios de medicién inadecuados e inspeccion
visual:
Andlisis: La falta de controles de calidad y medios de medicién inadecuados puede
resultar en la aceptacion de productos no conformes. De la misma forma, se destaca
que la inspeccion visual insuficiente puede llevar a la no deteccion de defectos, lo
que aumenta la probabilidad de producir productos defectuosos y generar

desperdicio.
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4.6. Grafico de Pareto

Para la elaboracion del diagrama de Pareto, se consideraron las causas
identificadas por los equipos de trabajo en la elaboracion del diagrama de Ishikawa
y también las causas destacadas de la hoja de verificacion. Sin embargo, para
cuantificar su impacto en la ocurrencia del problema, se utilizaron registros de dos
semanas de produccidon que permitiera cuantificar la ocurrencia de cada caso
durante el proceso.

En este caso, a partir de las causas cuantificables, destacan la obsolescencia de
equipos, la inspeccion visual insuficiente, problemas de méaquina, maquina mal
calibrada, posicion del cortador y defecto de corte inadecuado. En este caso se
encontraron los siguientes resultados:

llustracion 8. Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto

16 100%
14 90%
1 80%
70%
10 60%
8 50%
6 40%
4 30%
20%
2 —
0 0%
Posicion del... Problemas d... Obsolescen...
Defecto de... Maquina m... Inspeccion...

Fuente: Elaboracion propia.
En este caso, se identifica:

1. Obsolescencia de equipos (6%): La obsolescencia de los equipos fue
responsable del 6% del desperdicio total. Esto indica que los equipos
antiguos pueden no estar funcionando de manera eficiente, lo que resulta en
un desperdicio de materiales.

58



2. Inspeccion visual insuficiente (11%): La inspeccion visual insuficiente
contribuy6 al 11% del desperdicio total. Esto sugiere que una inspeccion mas
rigurosa podria haber prevenido parte de este desperdicio.

3. Problemas de méquina (15%): Los problemas con las maquinas causaron
el 15% del desperdicio total. Esto sugiere que el mantenimiento y la
reparacion de las maquinas podrian ser areas para mejorar.

4. Maguina mal calibrada (19%): Una maquina mal calibrada fue responsable
del 19% del desperdicio total. Esto indica que la calibracién precisa de las
maquinas es crucial para minimizar el desperdicio.

5. Posicién del cortador (22%): La posicion incorrecta del cortador causo el
22% del desperdicio total. Esto sugiere que la correcta colocacion del
cortador es esencial para la produccion eficiente de bolsas de plastico.

6. Defecto de corte inadecuado (28%): El defecto de corte inadecuado fue la
causa mas grande de desperdicio, contribuyendo al 28% del total. Esto indica
que mejorar la calidad del corte podria tener el mayor impacto en la reduccién
del desperdicio.

En este caso, para priorizar las acciones de mejora, se deben abordar primero las
causas que contribuyen a la mayor parte del desperdicio. De acuerdo con los datos

proporcionados, las tres principales causas de desperdicio son:

1. Defecto de corte inadecuado (28%)
2. Posicién del cortador (22%)

3. Maquina mal calibrada (19%)

Estas tres causas representan el 69% del desperdicio total, lo que esta en linea con
el principio del 80/20. Por lo tanto, centrarse en estas tres areas podria tener el
mayor impacto en la reduccion del desperdicio. Para cada una de estas causas, se
realiza el andlisis de los 5 porqué para ahondar mas en todas las razones

subyacentes a estas causas.

A continuacion, se detallan los resultados del analisis de 5 por ques:

1. Defecto de corte inadecuado (28%)
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¢,Por qué hay un defecto de corte inadecuado? Porque hay problemas con la
magquina.

¢Por qué hay problemas con la maquina? Porque la méquina esta mal
calibrada.

¢Por qué la maquina estd mal calibrada? Por falta de mantenimiento y
supervision adecuada.

¢Por qué hay falta de mantenimiento y supervision adecuada? Debido a la
falta de capacitacion del personal encargado.

¢Por qué hay falta de capacitacion del personal encargado? No se ha

proporcionado suficiente formacién al personal.
Posicién del cortador (22%).

¢ Por qué la posicion del cortador es incorrecta? Porque las especificaciones
no son claras.

¢ Por qué las especificaciones no son claras? Debido a una inspeccion visual
insuficiente.

¢ Por qué es insuficiente la inspeccién visual? Por falta de protocolos claros
para realizarla.

¢Por qué faltan protocolos claros para realizarla? Debido a una falta de
capacitacion en los procedimientos y estandares.

¢ Por qué hay falta de capacitacion en los procedimientos y estandares? No

se ha proporcionado suficiente formacién al personal.
Maquina mal calibrada (19%).

e ¢ Por qué la maquina esta mal calibrada? Porque la maquina ha estado
funcionando durante un largo periodo sin mantenimiento.

e ¢ Por qué la maquina ha estado funcionando durante un largo periodo sin
mantenimiento? Porque no se han establecido protocolos de

mantenimiento regulares.
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e ¢;Por gqué no se han establecido protocolos de mantenimiento
regulares? Debido a la falta de conciencia sobre la importancia del
mantenimiento preventivo y correctivo.

e (/Por qué hay una falta de conciencia sobre la importancia del
mantenimiento preventivo/correctivo? Porque no se ha proporcionado
suficiente capacitacion al personal sobre el mantenimiento de las
maquinas.

e ¢Por qué no se ha proporcionado suficiente capacitacion al personal
sobre el mantenimiento de las maquinas? Porque no se ha priorizado el

mantenimiento de las maquinas.

4.7. Conclusiones de la situaciéon actual

El anadlisis de Pareto priorizé las causas identificadas con todas las herramientas
anteriores y los 5 por qués establecen la necesidad de actuar sobre la maquina mal
calibrada y su mantenimiento, ademas, destaca que la causa relativa al el defecto
de corte inadecuado y la posicion del cortador, se generan como resultado de la

falta de capacitacion.
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CAPITULO V: DISENO E IMPLEMENTACION
DE LA SOLUCION
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La implementacibn de las herramientas propuestas representa un enfoque
estratégico y meticuloso para abordar el desafio en la produccion de bolsas
plasticas. Cada una de estas herramientas ha sido seleccionada cuidadosamente
para abordar aspectos especificos del proceso y contribuir a una solucion integral.
Por tanto, medida que se avanza en la implementacion de estas herramientas, se
espera no solo una reduccién significativa del desperdicio, sino también un aumento
en la calidad y consistencia de las bolsas producidas. Este enfoque
multidimensional se traduce en una operacion mas eficiente y rentable para la

organizacion en su conjunto.

5.1. Disefio de propuesta

A continuacién, se destacan las propuestas sugeridas de acuerdo con las causas

del problema que contribuye a atenuar o reducir.

Tabla 10

Propuestas de mejora segun causas

Propuesta Causas en las que enfatiza

Plan de Mantenimiento Preventivo de Maquina mal calibrada, Problemas de maquina
Maquina (funcionamiento)

Plan de Mantenimiento correctivo de Maquina mal calibrada, Problemas de maquina
maquina (funcionamiento)

Implementacion de 5S Falta de capacitacion

Plan de Capacitacion Falta de capacitacion

Nota: esta tabla muestra las propuestas a realizar por cada causa raiz identificada.

En este caso, destaca que el Plan de Mantenimiento Preventivo de Maquina, se
enfoca en prevenir problemas antes de que ocurran. Al realizar un mantenimiento
regular, se puede detectar y corregir problemas menores antes de que se conviertan
en problemas mayores. Esto puede ayudar a mantener la maquina bien calibrada y
funcionando correctamente, abordando asi las causas raiz de “Maquina mal

calibrada” y “Problemas de maquina (funcionamiento)”.
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Por su parte, el plan de mantenimiento correctivo, se enfoca en reparar los
problemas después de que han ocurrido. Esto puede incluir la recalibracién de la
maquina o la reparacion de componentes defectuosos. Al igual que el plan de
mantenimiento preventivo, este plan puede ayudar a abordar las causas raiz de

“‘Maquina mal calibrada” y “Problemas de maquina (funcionamiento)”.

Asi mismo, la Implementacion de 5S puede ayudar a mejorar la eficiencia y la
seguridad en el lugar de trabajo, al también contribuir a determinar la posicion
correcta del cortador y el orden que debe existir en su lugar de trabajo. En este caso,
puede ayudar a abordar la causa raiz de “Falta de capacitaciéon” al proporcionar un

entorno de trabajo mas organizado y eficiente.

Por ultimo, un plan de capacitacion puede proporcionar a los empleados las
habilidades y el conocimiento necesarios para realizar sus tareas de manera
efectiva. Esto puede incluir la capacitacion sobre como calibrar y mantener las
maquinas, asi como la capacitacion sobre los procedimientos y estandares del lugar

de trabajo.
A continuacién, se amplia cada propuesta realizada:

5.1.1. Plan de Mantenimiento Preventivo parala maquina

Objetivo:

Garantizar que la maquina esté correctamente calibrada y funcione de manera

Optima para reducir el desperdicio en la produccion de bolsas plasticas.
Responsable: El Supervisor de Mantenimiento.

Frecuencia: Se realizard mensualmente para mantener la maquina en condiciones

Optimas.
Actividades:
1. Inspeccion Visual (Semanal):

o Verificar visualmente el estado general de la maquina, buscando

desgastes, dafios o piezas desalineadas.
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2. Verificacion de Componentes (Mensual):

o Revisar y verificar la integridad de los componentes criticos de la

maquina, como cuchillas, engranajes y sensores.
3. Lubricacién (Semanal):

o Aplicar lubricantes segun las especificaciones del fabricante en los

puntos designados para garantizar un funcionamiento suave.
4. Calibracién Inicial (Trimestral):

e Realizar una calibracién inicial para establecer la referencia de

operacion optima.
5. Monitoreo de Tolerancias (Mensual):

o Utilizar instrumentos de medicion para verificar que la maguina cumple
con las tolerancias de calibracion especificadas. Para llevar a cabo
esta actividad, se requiere emplear el medidor de Espesor de
Materiales, el cual existe actualmente en la compafia. Estos
medidores estadn disefiados para medir la distancia o espesor de

materiales. La figura 9 ilustra un ejemplo de este instrumento.

llustracion 9 Mitutoyo 547-500s Medidor Digital De Espesores 47.

Mitutoyo —_—""
s ol

in/mm  ORIGIN ON/OFF

Fuente: capris.cr

6. Ajustey Calibracion (Cuando sea necesario):
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« Si se detecta una desviacion de las tolerancias de calibracion, realizar
los ajustes y calibraciones necesarios de forma inmediata en tanto el

impacto en la operacion es significativo.
7. Registro de Datos (Semanal):

e Mantener un registro detallado de todas las actividades de
mantenimiento preventivo, incluidas las calibraciones realizadas y

cualquier ajuste importante.
Asimismo, a continuacion, se detallan los costos relativos a esta propuesta:
Tabla

Tabla 11.

Costos de propuesta 1.

Plan de matenimiento

Propuesta/Recurso . .. Inversion aprox
preventivo (maquina)

Equipo/maquinaria g:rl\r/laamnltirr:%signzumlmstros ©100.000

Materiales Lubricantes y Aceites ©150.000
Supervisor de

Recursos humanos Mfant_en|m|ento (1) Y ¢1.750.000
Técnico de mantenimiento
(1)

| COSTO POR PROPUESTA €2.000.000

Nota: esta tabla muestra el costo aproximado de la propuesta 1.

5.1.2. Plan de Mantenimiento Correctivo

Objetivo: Restaurar la funcionalidad optima de la maquina en caso de fallos o
desviaciones detectadas durante la operacion.

Responsable: El Supervisor de Mantenimiento.

Frecuencia: Se llevard a cabo segun sea necesario en respuesta a incidencias o
desviaciones detectadas.

Actividades:
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1. Diagnoéstico y evaluacion de Fallas (Inmediato):
e Identificar y analizar la causa raiz de la falla o desviaciéon en el
funcionamiento de la maquina.
e Evaluar la gravedad y el impacto en la produccion para determinar la
prioridad de la correccion.
2. Reparacion y Ajuste (Tan pronto como sea posible):
e Realizar las reparaciones necesarias y ajustes para restaurar el
funcionamiento 6ptimo de la maquina.
3. Verificacion de Funcionamiento (Post-reparacion):
e Realizar pruebas y verificaciones para asegurarse de que la maquina
funcione correctamente después de la correccion.
4. Seguimiento y Evaluacién de Efectividad:
e Monitorear el rendimiento de la maquina después de la correccion
para asegurarse de que el problema se haya resuelto de manera
satisfactoria.

A continuacién, se detallan los costos de esta propuesta:
Tabla 12.

Costos propuesta 2

Plan de matenimiento Inversion
Propuesta/Recurso . . .
correctivo (maquina) aprox
Equipo/maquinaria @0
Materiales o

Supervisor de

Mantenimiento €3.950.000

Recursos humanos

| COSTO POR PROPUESTA €3.950.000

Nota: esta tabla muestra el costo aproximado de la propuesta 2.
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51.3.Las5S

A continuacion, se destaca el uso de esta herramienta para este contexto para
contribuir en la atenuacion de los efectos derivador de defecto de corte inadecuado,

posicion del cortador y falta de capacitacion:
- Seiri (Clasificacion):

« ldentificar y clasificar herramientas y equipos necesarios para el proceso de
corte y eliminar herramientas o equipos no esenciales para el proceso de
corte. Como puede observarse en la siguiente figura (10), el espacio de la
mesa que se muestra es el que suele estar con personas, materiales e

inclusive desechos.

llustracion 10 Area de cortado (5s).

Fuente: Tomada durante observacion directa.

- Seiton (Orden):

« Asignar ubicaciones especificas para herramientas y equipos de corte. De
acuerdo con el conocimiento del area de trabajo, a continuacion, se propone
una forma de ubicar correctamente los materiales segun su utilidad o

necesidad, como lo muestra la tabla 11:
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Tabla 13

Orden de materiales en produccion (5s)

Herramienta/Material

Ubicacion en la Planta de
Produccion

Plastico de bolsa

Tijeras o Cortadores de Tela
Patrones

Cintas o Ribetes Decorativos
Herramientas de Medicidn

Etiquetas o Logotipos Personalizados

Herramientas de Marcaje y
Etiquetado

Bodega de insumos
Estacién de Corte
Estacién de Corte
Bodega de insumos
Estacidn de calibracion
Estacién de empaque

Estacién de empaque

Mesa de Trabajo
Equipo de Proteccion Personal (EPP)
Desechos

Area de Corte
Bodega de insumos
Basureros

Nota: esta tabla muestra el orden sugerido para las herramientas de produccion.

Etiquetar claramente cada area o soporte designado para las herramientas
y equipos, utilizando etiquetas o sefializaciones visuales que indiquen el
nombre y proposito de cada elemento.

No se sugiere un reacomodo total del area de corte o de la posicion de sus
maquinas, debido a que, segun el Supervisor de Produccion, existe un
estudio realizado por la gerencia de la empresa respecto de la eficiencia en
el acomodo de los equipos en el cual se establecio que el orden actual debe
permanecer, solo debe procurarse que las areas se utilicen de forma
exclusiva para lo que fueron disefiados.

Seiso (Limpieza):

Establecer procedimientos diarios de limpieza para el area de trabajo y los
equipos de corte. Estos deben ser realizados por el equipo de limpieza, cada
cambio de turno sobre el area de corte de forma prioritaria, de acuerdo con
el Supervisor de Produccion, quien sera responsable de realizar solicitud de
aseo y validar su debida ejecucién.

Asegurarse de que todos los miembros del equipo conozcan sus
responsabilidades en cuanto a la limpieza. Esto correspondera al Supervisor

de produccion. A continuacion, en la tabla 12, se realiza una propuesta de
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determinacion de las responsabilidades del equipo en aspectos relativos a la
limpieza:
Tabla 14

Responsabilidades en limpieza (5s)

Miembro del Equipo Responsabilidades en Limpieza

- Mantener su area de trabajo limpia y organizada en todo momento.

- Reportar inmediatamente cualquier equipo, utensilio o superficie que requiera
limpieza y/o desinfeccién o mantenimiento.

- Participar en la formacion sobre buenas practicas de limpieza y seguridad.

Operarios

- Coordinar y supervisar las tareas y programas de limpieza.

- Asegurar que el personal de mantenimiento siga las rutinas de limpieza y
desinfeccién programadas.

- Mantener las herramientas y suministros de limpieza estdn disponibles y en buen
estado de funcionamiento.

Supervisor de
Mantenimiento

- Encargarse de la limpieza general de la planta de produccién, incluyendo pisos,
areas de almacenamiento y equipos.

- Limpiar y desinfectar las areas de trabajo al final de cada turno.

- Reportar cualquier equipo o herramienta de limpieza dafado o faltante.

Personal de Limpieza

- Supervisar y monitorear continuamente los procedimientos de produccién para
minimizar la generacidn de residuos y faltar la limpieza.

- Proporcionar capacitacidn sobre las mejores practicas para la produccién y
limpieza.

Ingeniero de Procesos

- Colaborar con el personal de producciéon y mantenimiento para identificar dreas de
mejora en términos de limpieza y eficiencia.

- Supervisar y fomentar la adhesion a las practicas de limpieza y organizacion en el
lugar de trabajo.

- Asegurar que se realice una limpieza al fondo al final de cada turno y antes de
cambiar la produccién.

- Facilitar la comunicacidn entre los diferentes miembros del equipo sobre
problemas de limpieza y seguridad.

Supervisor de Produccién

Nota: esta tabla muestra las responsabilidades sugeridas para cada miembro del

equipo de produccion

Seiketsu (Normalizacion):
e Mantener y replicar los procedimientos establecidos en las tres primeras S.

Esto debe promoverse en todos los niveles.

70



o Capacitar a los miembros del equipo sobre el uso y la aplicacion de estas

herramientas. Esto estara a cargo del equipo de capacitacion de la empresa.

Shitsuke (Disciplina):

o Asegurarse de que todos los miembros del

equipo conozcan sus

responsabilidades en cuanto a la limpieza. El Supervisor de produccion debe

ser constante, al presentarse errores o0 al pro activamente brindar

retroalimentacion, sobre las mejores précticas de 5s en el area de

produccion.

e Brindar capacitacion mensual sobre los procedimientos de limpieza y la

importancia de mantener un area de trabajo limpio y seguro.

De esta forma, al aplicar las 5S en este contexto, se lograra un ambiente de trabajo

mas eficiente y productivo. A continuacion, se muestran los costos de esta

propuesta:
Tabla 15

Costo de propuesta 3

Propuesta/Recurso

Equipo/maquinaria

Materiales

Recursos humanos

Inversion

5s )
aprox

Estanterias (3) y
racks (4) o

Etiquetas,

marcadores,

cintas adhesivas,

cintas de €50.000
marcado, trapos,

folletos de

capacitacion

Supervisor de
produccion y €2.550.000
operarios (2)

| COSTO POR PROPUESTA

@2.600.000

Nota: esta tabla muestra el costo aproximado de la propuesta 3.
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5.1.4. Plan de Capacitacion

Objetivo: Desarrollar las habilidades y conocimientos de los empleados para
realizar cortes adecuados, reduciendo asi los desperdicios en la produccion de
bolsas plasticas.
Audiencia: Operadores de la maquina de corte y personal involucrado en el
proceso de produccion.
Duracién del Programa: Se llevara a cabo a lo largo de un mes, con sesiones
programadas semanalmente. Este sera realizado con el objetivo de tener una linea
base real respecto del conocimiento de los colaboradores y refrescar los
conocimientos de todos.
Asi, a continuacion, se presenta una sugerencia de Contenidos a abordar en el
Programa, validados con el ingeniero de procesos y el supervisor de produccion:
Semana 1: Fundamentos de Corte

e Principios de corte en la produccion de bolsas plasticas.

o Tipos de cortes y sus aplicaciones.

« Demostraciones practicas y ejercicios de corte.
Semana 2: Operacion de la Maquina de Corte

o Familiarizacion con la maquina de corte y sus controles.

e Procedimientos de arranque y apagado.

« Précticas de operacion segura.
Semana 3: Técnicas de Calibracion

e Importancia de la calibracion precisa en la produccién.

e Proceso de calibracién de la maquina.

o Pruebas y verificacion de la calibracién.
Semana 4: Resolucion de Problemas y Mejora Continua

« Identificacion y correccion de cortes inadecuados.

e Técnicas para minimizar desperdicios.

« Fomento de una cultura de mejora continua.
Metodologia de Ensefianza:
El programa incluye una combinacion de sesiones tedricas, demostraciones

practicas y ejercicios de simulacién con recursos virtuales ya disponibles en el area
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de capacitacion. Se debe promover la participacion y la retroalimentacion
individualizada cuando sea relevante (en casos de errores repetitivos, para
fortalecer las debilidades identificadas principalmente).

Evaluacion:

Se realizan pruebas de conocimiento al final de cada semana para evaluar la
comprension y retencién del material durante el programa y se valora su réplica
constante en caso de que muestre efectos significativos en los indicadores actuales.
A continuacién, se destacan los costos estimados de esta propuesta:

Tabla 16

Costos de propuesta 4

Inversion

Propuesta/Recurso Plan de Capacitacion .
aprox

Equipo/maquinaria @0
Marcadores, hojas de
color,

Materiales lapices/lapiceros, ¢30.000
fotocopias, folletos de
capacitacion

Recursos humanos Encargad(_),de ¢1.268.000
Capacitacion

| COSTO POR PROPUESTA ©1.298.000 \

Nota: esta tabla muestra el costo aproximado de la propuesta 4.

5.2. Implementacién de la propuesta.
5.2.1. Diagrama de Gantt

Por otra parte, con el objetivo de planificar las acciones a ejecutar para atenuar el
problema de desperdicio, se destacan en la siguiente ilustracion el Diagrama de

Gantt, en el cual se incluyeron todas las propuestas mencionadas en el disefio.
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llustracion 11. Diagrama de Gantt

ACTIVIDAD RESPONSABLE
Verificar visualmente el estado general de la maquina. Supervisor de mantenimiento
Revisar y verificar la integridad de los componentes criticos de la maguina. Supervisor de mantenimiento
Aplicar lubricantes segun las especificaciones del fabricante. Supervisor de mantenimiento

Realizar una calibracién inicial para establecer la referencia de operacién éptima (I al .
Supervisor de mantenimiento
trimestre).
Verificar que la maguina cumple con las tolerancias de calibracion especificadas. Supervisor de mantenimiento
Realizar los ajustes y calibraciones necesarios en caso de desviacién de las tolerancias de

e Supervisor de mantenimiento

Mantener un registro detallado de todas las actividades de mantenimiento preventivo,

P " - o Supervisor de mantenimiento
incluidas las calibraciones realizadas y cualquier ajuste importante.

Supervisor de mantenimiento
Diagnostica y evaluar fallas

Ry A S Supervisor de mantenimiento

. . ’ . ) Supervisor de mantenimiento
Verificar funcionamiento tras accion correctiva P

Supervisor de mantenimiento

2 Dar seguimiento y evaluar efectividad de solucién

5] Identificar y clasificar herramientas y equipos necesarios para el proceso de corte. SUpEMT L: de proguccion &

3 Eliminar herramientas o equipos no esenciales para el proceso de corte. SUpETVT L::na? |:ilroauccwon =

3 Asignar ubicaciones especificas para herramientas y equipos de corte. Supervisor de produccién
SUPETVISOr e Proauction &

Etiquetar claramente cada drea o soporte designado para las herramientas y equipos.

w

Anarar

Establecer y documentar rutina de realizar Impieza en el drea de trabajo y los equipos de

- Supervisor de produccién

Comunicar de forma escrita a los miembros del equipo sus responsabilidades en cuanto a la

. Supervisor de produccidon
limpieza.

Validar que se mantengan y repliquen los procedimientos establecidos en las tres primeras S. | Todo el personal de produccién

Capacitar a los miembros del equipo sobre el uso y la aplicacion de estas herramientas. Ingeniero de procesos

w

Dar capacitacion sobre los procedimientos de limpieza y la importancia de mantener un drea
de trabajo limpio y seguro.

Ejecutar Plan de Capacitacion Encargado de capacitacion

Ingeniero de procesos

4
Fuente: Elaboracion propia.
Asi, puede observarse que las primeras actividades pertenecen al plan de

mantenimiento de la maquina, tanto al preventivo como al correctivo, posteriormente
se destacan las actividades relativas a la implementacion de las 5s. De la misma
forma, se incluye posteriormente el plan de capacitacion, cuya frecuencia es
semanal y se aborda con los contenidos sugeridos.

Debe destacarse que las actividades planteadas en este proyecto seran
implementadas en un plan piloto de dos meses de duracion, el cual empezara a
regir a partir de Noviembre 2023.

5.2.2. Kanban

Por otra parte, para implementar este proyecto se sugiere emplear la metodologia
Kanban, pero como un mecanismo de seguimiento de mas alto nivel, en el cual se
evalluen los paquetes de tareas derivadas de las que ya se contemplan en el
diagrama de Gantt.

Asi, tal como se detalla en la ilustraciéon 9, el Kanban ilustrara el avance por
oportunidad de mejora implementada:
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llustracion 12. Kanban

Backlog 4 In progress | 0 Done O

Plan de Mantenimiento preventivo

Plan de Mantenimiento Correctivo

55

Plan de Capacitacion

Fuente: Elaboracion propia.
En este caso, Kanban brinda una representacion visual clara de todas las

propuestas programadas, lo que facilita a todos los miembros del equipo
comprender en qué etapa del proyecto se encuentran.

Finalmente, en caso de surgir nuevas tareas 0 necesitar reestructurar el plan,
Kanban facilita la adicibn o modificacion de elementos sin interrumpir el flujo de
trabajo existente, lo que resulta fundamental para la agilidad y flexibilidad en la
gestion de proyectos de mejora continua.

5.2.3. Gréfico de control P

El grafico de control P es una herramienta estadistica que permite establecer limites
de control para los datos recopilados. Estos limites representan los niveles de
variacion que son considerados aceptables en el proceso. Si los datos se mantienen
dentro de estos limites, el proceso se considera bajo control; si se salen de estos
limites, indica que hay una variacion inusual y se deben investigar posibles causas.
A continuacion, se presenta el grafico con la informacion obtenida de las 4 semanas
de produccién del mes de Julio 2023. En este caso, segun lo muestra el grafico de
la ilustracién numero 10, la organizacion debera alimentar el grafico de control con
la informacion de los ultimos meses para mejorar su visibilidad del desarrollo del

proceso.
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llustracion 13. Grafico de Control

2300

2250

2200

2150

2100

2050

2000

1350

1500

CONTROL CHART: DESPERDICIO EN PRODUCCION DE BOLSAS

1 2 E 4

Desperdicio LcL Lcc ucL

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos facilitados por la Empresa.

El grafico de control P es una herramienta esencial en el monitoreo de la cantidad

de desperdicio en el proceso de produccidon de bolsas plasticas. Este gréfico

establece limites que representan los niveles de variacion considerados aceptables.

Mantener los datos dentro de estos limites indica un proceso bajo control, mientras

gue cualquier desviacion sugiere una variacion inusual que requiere investigacion.

Cabe destacar que, en este contexto, una disminucion del limite inferior en el grafico

seria una sefal clara de mejora en el proceso de produccion, indicando una

reduccion en el desperdicio, por lo que deben evaluarse las causas para

mantenerlas o potenciarlas. De la misma forma, se destaca que utilizar el grafico de

control P en este contexto ofrece varios beneficios:

Primero, permite identificar tendencias a lo largo del tiempo en la
cantidad de desperdicio. Por ejemplo, si se observa una tendencia
creciente, esto podria indicar un problema en el proceso que necesita
ser abordado de inmediato.

Ademas, la deteccion de datos fuera de los limites de control sefiala
cambios significativos en el proceso. Esto requiere una investigacion
inmediata para identificar y corregir cualquier nueva fuente de

variabilidad.
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o El enfoque de mejora continua es fundamental al emplear el grafico
de control. Al monitorear de forma constante el proceso, se pueden
implementar ajustes y mejoras a medida que surgen, lo que lleva a
una reduccion continua del desperdicio.

o También, al identificar rapidamente cuando el proceso esta fuera de
control, se evitan pérdidas de tiempo y recursos que podrian ocurrir si
el problema se detecta mas tarde en el proceso.

En conclusion, el grafico de control es una estrategia efectiva para mantener el
proceso de produccion de bolsas plasticas bajo control y promover una cultura de
mejora continua. En este caso, facilita la identificacion temprana de problemas vy la
implementacion proactiva de soluciones, lo que tiene un impacto positivo en la

eficiencia y calidad del proceso de produccién.

5.3. Anadlisis Costo-Beneficio

En el anterior apartado, se profundiz6 en el coste econdmico total del desperdicio
generado por la produccion de bolsas de basura, el cual se estimé en $25,083
dolares. A partir de este punto, se procedera a analizar aspectos relacionados con
los costos y su evaluacion en comparacion con los beneficios esperados de la
implementacion de esta propuesta de mejora.

En primera instancia, en la tabla 13 se destacan los costos asociados de cada

propuesta y se presenta también un total en colones y en délares para referencia.
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Tabla 17
Costos de la propuesta de mejora

Plan de Plan de

matenimiento Inversion matenimiento Inversion Inversion Plan de Inversion

Propuesta/Recurso

preventivo aprox correctivo aprox aprox Capacitacion
(maquina) (maquina)

Herramientas .
Y Estanterias

Equipo/maquinaria Sumlnlgtrgs de ©100.000 ¢o @)y racks (4) €0
Mantenimiento

Etiquetas, Marcadores,
marcadores, hojas de
Materiales Lubricantes y ¢150.000 @0 cintas @s0.000 %" g30.000
Aceites adhesiva, lapices/lapice
cintas de ros,
marcado, fotocopias,
l\sllizz\;lim;:; 1) Supervisor de Supervisor de Encargado
Recursos humanos . @¢1.750.000 S @3.950.000 produccién y €2.550.000 de @1.268.000
y Técnico de Mantenimiento operarios (2) Capacitacién
mantenimiento (1) P p
COSTO POR PROPUESTA €2.000.000 3.950.000 €2.600.000 €1.298.000

Total 9.848.000

Nota: esta tabla muestra el costo aproximado de todas las propuestas.

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 13 presenta estimaciones basadas en la informacién dada por la Empresa,
y permite cuantificar el valor total de la inversion en recursos para todas las
propuestas de mejora. Este costo es un elemento imprescindible en el analisis
costo-beneficio.

En este sentido, se parte de un costo inicial de desperdicio de $25,083 délares,
equivalente al 100% del gasto por mes de desperdicio, tal como se identificé al inicio
del proyecto. Asi, en el escenario en el que el proyecto no se implemente, el
desperdicio persistiria, lo que implicaria un costo total para la empresa de $50,166
dolares. Asimismo, para calcular el beneficio, se parte del supuesto que las causas
atendidas por el proyecto reduciran el desperdicio en la misma proporciéon que se
identifico en el Pareto, es decir, un total acumulado entre las 5 causas de 77,81%.
De esta forma, la ilustracion 14 muestra el balance del costo-beneficio, al considerar
los costos destacados en la tabla 13 y un impacto global de todas las propuestas de

un 77.18% sobre el costo total del desperdicio durante la duracién del proyecto.

78



En este caso, el analisis sugiere que el proyecto tiene el potencial de generar un
rendimiento positivo, lo que significa que la inversion inicial podria recuperarse v,
ademas, obtener ganancias adicionales. Es evidente que el beneficio practicamente
duplica el costo. Por tanto, se concluye que el proyecto cuenta con el visto bueno

de la evaluacion financiera.

79



CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

En términos de conclusiones, a partir de cada objetivo especifico, son las
siguientes:
Diagnosticar las causas raiz potenciales del desperdicio en la produccion del

Tree Bag en la planta PolyAgro: Mediante la aplicacion de la metodologia DMAIC
y otras herramientas de ingenieria, se logré identificar las causas subyacentes del
desperdicio de material. Los puntos criticos en el proceso de produccion de bolsas
fueron el paso de verificacion y el proceso de corte.

Evaluar los subprocesos de produccion del Tree Bag en la planta PolyAgro: El
analisis de Pareto, en conjunto con otras herramientas, permitio priorizar las causas
identificadas. Se evidencié que el mayor porcentaje de los problemas estaban
principalmente asociados con la maquina mal calibrada, el funcionamiento de la
maquina y la falta de capacitacion.

Proponer mejoras basadas en los hallazgos del diagnostico y la evaluacion:
Las propuestas de mejora se fundamentaron en las causas identificadas. Todas
estas juntas deben mejorar la eficiencia y gestion del proceso, de forma que se
reduzcan los desperdicio.

Disefar estrategias de control de proceso que potencien la sostenibilidad de
las soluciones propuestas: Se brindaron herramientas para crear y mantener los
registros de las actividades que se realizaran, asi como la metodologia sugerida
para el control y aseguramiento de los resultados, tales como el grafico de control
P.

Estas conclusiones contribuyen a lograr el objetivo general del proyecto, que
consiste en proponer una alternativa de solucion para el desperdicio en la
produccion de Tree Bag. Como resultado, se espera una reducciéon sustancial del
desperdicio de material, una disminucién significativa de los costos de produccion,

y un aumento notable en la eficiencia de la operacion

En este sentido, en general se destaca que los principales aportes del proyecto se
centran en la reduccion sustancial del desperdicio de material, lo que se traduce en
una disminucion significativa de los costos de produccion. Ademas, se espera que

esta optimizacion del proceso conduzca a un aumento notable en la eficiencia de la
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operacion, lo que permitira a la empresa cumplir con los pedidos de manera mas

rapida y con mayor calidad.
6.2 RECOMENDACIONES

A continuacién, se destacan las principales recomendaciones dirigidos a cada

persona en la empresa segun su rol:

Supervisor de Mantenimiento:
Fomentar una cultura de mejora continua en el equipo de mantenimiento.

Mantener un monitoreo constante de los Indicadores de Desempefio (KPIs)
relacionados con la eficiencia de produccién y la reduccion de desperdicios.

Supervisor de Produccién & Operarios:
Mantener un monitoreo constante de los Indicadores Clave de Desempefio

(KP1Is) relacionados con la eficiencia de produccién, la calidad y la reduccién
de desperdicios.

Participar en programas de formacién recurrente.

Ingeniero de Procesos:

Realizar auditorias y revisiones periddicas.

Encargado de Capacitacion:

Implementar programas de formacion recurrente.

Supervisor de Produccion:

Explorar alternativas como el uso de materiales reciclables o la
implementacion de practicas ecoamigables para abrir nuevas oportunidades
de mercado.

Procurar la mejor tecnologia posible en produccién para buscar mejoras

significativas en la eficiencia y calidad del proceso de produccion.
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