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Resumen Ejecutivo

Lobo, Mussio, S. (2021) Mejora del sistema de producciéon que garantice la
entrega a tiempo de las é6rdenes al cliente, en la empresa Grafo Print S.A,
ubicada en alto de Guadalupe, durante el Il semestre del 2020. Tutor Ing.
Marco Cartin Gamboa. Universidad Hispanoamericana, Heredia.

En el siguiente proyecto de graduacion se enfoca en los procesos principales, que

influyen para que la entrega de los clientes no se esté dando en tiempo y forma.

La propuesta que se hara representa las oportunidades de mejora para los aspectos
de métodos, materia prima y mejora de los procesos de produccion de cajas. Los
cuales fueron seleccionados mediante la matriz multicriterio y sobre todo
fundamentada en las necesidades de la empresa, de igual manera la seleccién de
estos esta apoyada por el dueno de la empresa el jefe directo de la linea de

produccion analizada y los colaboradores de esta.

Luego del analisis de la situacion actual donde notamos que no contamos con la
clasificacion de los clientes, personal sin capacitar, inspecciones de calidad sin
acuerdos por parte de los clientes ni de la empresa, no hay planificacion de la
produccion, retrasos constantes en la produccién al buscar quien realice y apruebe
las actividades y retrasos en la linea de produccion por materia prima en mal estado,
estos dentro de los puntos mas graves denotados por la empresa, procedemos a
ejecutar una serie de herramientas que nos permite llegar a las implementaciones de

las soluciones.

e Métodos: clasificacion de los clientes segun el volumen de pedido. Se disefio
un muestreo final para los clientes con excepcién de Pfizer que si tiene un
acuerdo de una revision a un 200%.

o Herramientas ABC de los clientes, muestreo de calidad.

e Materia Prima: se disend muestreo de aceptacién de materia prima con las

caracteristicas de calidad asociadas a cada material.

o Requerimientos de calidad salida, muestreo de aceptacion
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e Mejora del proceso de la produccién
o Se mejoro en proceso de produccién por medio de las herramientas
ejecutadas y analizadas como lo son, metodologia DMAIC, Diagrama

de flujo, diseno de requerimientos de produccion, matriz RACI, SIPOC.

Importante he de recalcar que toda la implementacion se le explico a los

colaboradores reforzando la capacitacién al personal.

Posterior a la implementacion se comparan los datos antes y después de la puesta
en marcha del proceso, en donde el estudio concluye que, la productividad aumenté
19 % respecto al mes de enero 2021 y un 22 % en lo que respecta a la medicion inicial
realizada para el planteamiento del problema. Se logra reducir el tiempo de
produccion de un lote estandar de 1000 cajas en un 8%, logrado gracias a la

disminucion del 13 % de las horas extra de produccion.

Finalmente, la investigacion concluye mediante el estudio financiero que, el VAN de
la inversion es de ¢70,810,048, esto representa, la rentabilidad de la produccion de
cajas en los préximos cinco afios y el periodo de recuperacion se calcula en 1,2 afios,
lo que representa un TIR de 85% en comparacion con la tasa de rentabilidad definida
en 25%, esto le confiere viabilidad al proyecto, por lo que se recomienda su

implementacion.

En conclusion, se cumplié con los objetivos planteados para la investigacion.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
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1.1 Descripcién general del proyecto.

En este primer capitulo se desarrolla la conceptualizaciéon de las ideas
principales del proyecto, como el objetivo general y los especificos, la

justificacion del problema y los antecedentes de la empresa.

El proyecto se desarrolla en la empresa Grafo Print S.A, dedicada
principalmente a la impresién comercial offset (Artes Graficas) de materiales

de empaque para la industria Alimenticia y Farmacéutica.

El analisis se desarrollara en la linea de investigaciones de operaciones
industriales, ya que se trata de una mejora y optimizacion en el sistema de
produccion. Aca se ha encontrado que el problema principal es el
incumplimiento en la entrega a tiempo de los productos terminados a los

clientes.

Al concluir este proyecto se podra generar un esquema de trabajo adecuado,
que permita hacer las tareas con una utilizacion correcta de tiempos para tener
mayores utilidades, recuperar a los clientes y también mejorar la calidad de
vida de los empleados. Esto ultimo, ya que, el personal al tener altas
demandas de trabajo, que no estan bien planificadas esto provoca que se

deban laborar horas extras semanalmente.

Al lograr llegar una propuesta final, se pueden tener grandes beneficios, como
lo es, aumento de la productividad, mejorar la eficiencia y eficacia general, asi
como ahorro el pago de las planillas y, sobre todo, se busca tener mas clientes

satisfechos.

A través de la metodologia DMAIC, analisis de causas y las demas propuestas
que se puedan generar se construira una propuesta definitiva que permita

solucionar el problema planteado.
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1.2 Descripcion general de la empresa

1.2.1 Antecedentes de la empresa

De acuerdo con su pagina web, Grafo Print S.A. es una empresa litografica,
de capital netamente nacional y de un solo duefio, principalmente enfocada a
las Artes Graficas, que se fundoé el 04 de septiembre de 1972 en San José,
Costa Rica. (Grafoprintcr,2020)

Inicialmente se ubicé en el centro del cantén de Goicoechea. Posteriormente,
con la adquisicion de la maquinaria y equipo nuevo, en el afio de 1978 y debido
a la buena aceptacion en el mercado y a su rapido crecimiento, se toma la
decision de trasladar sus instalaciones a una zona mas industrial y con mayor

espacio fisico como lo es el Alto de Guadalupe.

En la actualidad, la empresa cuenta con renombre nacional e internacional y

sigue con planes de expansion y crecimiento.
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Figura 1

Departamento de Produccién Grafo Print S.A.

Fuente Grafo Print, 2020.

Grafo Print S.A. es una empresa Certificada con la Norma ISO 9001 dedicada
principalmente, a las Artes Graficas contando con la capacidad técnica y
humana necesaria para trabajos en Litografia, con mas de 45 afios de
experiencia, ofrece impresion de cajas plegadizas, etiquetas, afiches, papel

gondola y todo tipo de material publicitario.

La empresa se ubica en El Alto de Guadalupe, 400 metros este de los tanques
del AyA. San José, Costa Rica.
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1.2.2 Estructura organizativa

En la Figura 2, se muestra el organigrama general de toda la empresa con los
respectivos departamentos. Su disefio de empresa es plano, es decir, el Unico
dueno se encarga de varios de sus procesos, los cuales se detallaran mas

adelante. Los principales puestos de trabajo son los siguientes:

e Presidente: Unico duefio de la empresa, don Edgar Jiménez. El se
encarga de tener el control de las funciones ejecutadas por la Secretaria
General, ademas realiza funciones de cotizado y disefador grafico.
También supervisa a los encargados de mantenimiento, choferes, al
personal del area de pegado y al gestor de calidad.

e Supervisor de revisidon y empaque. En este departamento es donde se
realiza el control de calidad y se verifican las cantidades de producto a
enviar a cada cliente, segun sus pedidos.

e Gerencia Administrativa, aqui se llevan a cabo todos los procesos de
finanzas, contaduria y se ubican a los vendedores de la empresa.

e Gerencia de Produccion: En este puesto se reporta un supervisor de
produccion el cual se encarga de todo el proceso de preprensa, prensa,

troquelado y descartonado.

21



Figura 2

Organigrama del area administrativa Grafo Print S.A.

Presidente
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Cotizador Secretaria General
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1.2.3 Recursos Humanos

La Gerencia de la empresa informa que Grafo Print S.A. cuenta con cerca de

70 colaboradores distribuidos de la siguiente forma:

Area de produccion 60 colaboradores.
Administracion 5.

Finanzas 1.

Ventas 4.

1.2.4 Lineas de productos

Grafo Print ofrece una gran variedad de impresiones como son:

© © N o o bk =

Etiquetas
Colillas
Brochures
Folletos
Afiches
Volantes
Posologias
Habladores

Material POP (Polipropileno)

1.2.5 Clientes

La empresa cuenta con una gran cantidad de clientes muy importantes, donde

se puede destacar.
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Empresas Farmacéuticas

o Pfizer S.A

e Pfizer Zona Franca

e Zoetis Panama

e Zoetis Ecuador

e Laboratorios Stein

e Panzyma Laboratories Nicaragua
e Laboratorios Lisan

e Laboratorios RAVEN

Empresas Alimenticias

e Alimer S.A.

e Conservas del Valle

e Demasa Palmitos

e Irex Costa Rica Division Alimentos
e Walmart a Corporacion Agricola

e Productos Lio

e Pastay Basta

e Rice n’Smile

e Dolce Flowers

Otras Empresas

e Durman
e AMSA (Loctite)
e Dr. Lutz

e Pinturas Prosol
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1.2.6 Mision

Satisfacer las necesidades y expectativas de nuestros clientes, ofreciendo
productos y servicios que cumplen con altos estandares de calidad, en el

disefo, impresion, tiempos de entrega y precios competitivos.

1.2.7 Vision

Ser la mejor opcion en la industria litografica de Costa Rica, basada en un
modelo de negocios de clase mundial, que nos permita competir exitosamente

bajo estandares internacionales.

1.3 Planteamiento del problema

1.3.1 Idea del problema

La empresa ha detectado una oportunidad de mejora en la etapa inicial de
produccion en la programacién, tiempos de entrega y la actualizacion de

procedimientos.

En la actualidad de un total de ordenes de trabajo, hasta un 30% de la
produccion no es entregada a tiempo a los clientes. La planta procesa al mes
un promedio de 300 6rdenes de trabajo, por lo cual se puede definir que 90
ordenes no son entregadas en el tiempo establecido lo que acarrea molestia a
los clientes y el retraso en el pago de los servicios prestados, lo que impide la

pronta recuperacion de la inversion en materias primas.

De los clientes actuales, hasta el dia de hoy, ninguno ha multado a la empresa
por entregas tardias. Sin embargo, son constantes las quejas (entre 5 a 6

semanales) por rechazo del producto terminado, asi como unas 10 quejas
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semanales por los atrasos e incumplimientos lo que ha hecho que se pierda la

credibilidad y la confianza segun han expresado.

Se debe resaltar que en general la produccién se enfoca a satisfacer las
necesidades del principal cliente de la empresa que es Pfizer. A ellos se les
brinda prioridad en todos sus requerimientos en detrimento de la atencién y
calidad del servicio del resto de sus clientes. Pero esto resulta de una directriz

de la Presidencia de Grafo Print S.A.

El incumplimiento en los tiempos prometidos de entrega y las fallas en el
acabado final de los productos ha generado que se hayan perdido en el pasado
reciente clientes como Spoon, Calcesa, Sardimar y Gutis entre los mas
importantes, por lo que se ha dejado de percibir una facturacion promedio por

mes de cuarenta mil délares ($40,000) aproximadamente.

Los procesos productivos en la empresa son guiados por decisiones que se
toman a cada momento por el supervisor y los encargados de la ejecucion de
los trabajos, pero que no necesariamente se ajustan a una realidad practica
de la optimizacién de la maquinaria y sus tiempos de operacién de las
maquinas para un tiraje, los tiempos de tiraje y el lavado, asi como el

mantenimiento posterior al uso en cada ocasion.

Se identifica una oportunidad de mejora por los supervisores, ya que indican
que se puede mejorar en un 90% las entregas a tiempo si se proponen mejoras

al proceso productivo y a los procedimientos que intervienen.

Es importante para la empresa afrontar el problema del pago de horas extras
constante, las cuales en tiempos altos de producciéon pueden aumentar la
planilla hasta un ¢1.000.000,00 a la semana, es decir, cerca de ¢4,33 millones
al mes. Esto porque se llevan a cabo de manera manual procesos que no
generan valor y que se constituyen en la base para proponer la

estandarizacion de los tiempos de cada operacidn y sus procedimientos.
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Desde esta perspectiva, ante la problematica presentada cabe considerar lo
planteado por De Macedo-Soares y Lucas (1995) al referir que es necesario
establecer una estrategia que permita satisfacer las necesidades de los
clientes a un costo adecuado, lo que implica que las energias en el contexto
organizacional, su talento y compromiso se requieren para alcanzar la mejora

continua de los procesos, productos y servicios que ofrece la organizacion.
(p.12).

1.3.2 Definicién del problema

Por lo anterior, el problema de investigacion se define de la siguiente forma:

¢,Coémo llevar a cabo el mejoramiento del sistema de produccion que garantice
la entrega a tiempo de las érdenes al cliente, en la empresa Grafo Print S. A,

ubicada en Alto de Guadalupe, durante el Il Semestre del 20207

1.4 Justificacion

Para las empresas de manufactura, cualquier costo que se pueda reducir en
sus lineas de produccion y mas aun ligado a tiempos es muy valorado y
significativo, ya que los tiempos representan un valioso recurso cuando se esta

trabajando por metas de produccion que satisfacen la demanda de los clientes.

La empresa requiere ser mas productiva en los tiempos de entrega a los
clientes, por lo tanto, surge la posibilidad de ver como optimizar este proceso
debido a las altas demandas de produccion, esto implica analizar el proceso

con el fin de encontrar que recursos se pueden aprovechar de una mejor
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manera, con la implementacion de este proyecto se desea aumentar un 20%

los tiempos de entrega a tiempo, se impacta la empresa en:

a)

b)

Ahorro en planillas, en cuanto pagos de horas extras, por un monto de
4.33 millones al mes.

Ahorro en los recibos de servicios publicos, ya que lo ideal el cumplir
con los horarios y el presupuesto establecido.

Personal con una mejor calidad de vida, los colaboradores en buenas
condiciones de salud ocupacional seran mas efectivos.

Credibilidad con los clientes actuales y atraccion de clientes nuevos.

El proyecto se desarrolla con la cantidad de personal que tiene
actualmente, por lo cual no se va a invertir en recursos.

Se enfoca en tres tipos de escenario son: El optimista, aumentar el
indicador de productividad en 20%, el escenario mas probable,
aumentar el indicador en 15% la propuesta del proyecto y el escenario
pesimista aumentar el indicador de productividad en 10%. Con el fin de
brindarle a la empresa el escenario 6ptimo y real.

En la actualidad no se realiza ningun proyecto de mejora de la
productividad en la empresa, por lo cual las minimas mejoras seran

visibles.

Desde esta perspectiva, cabe considerar lo mencionado por Deming (1989) “la

relacion, mejora y calidad, tiene una secuela de situaciones de destacada

relevancia. Es una cadena donde cada elemento al mejorarse incide en otro y

asi sucesivamente hasta generar el efecto deseado”. (p.16)

Es por ello que el enfoque de este proyecto esta dirigido al mejoramiento del

sistema de produccion de la empresa Grafo Print S. A., pues al mejorar la

calidad, se generan ahorros, se utilizan mejor los recursos y puede darse un

incremento en la productividad de la empresa.

28



En esta linea cabe considerar la perspectiva de Escobar (2010) quien analiza
como la incorporacion de los estandares y perspectivas de calidad han ayudo

con el mejoramiento de los procesos en las organizaciones al respecto indica:

La calidad se inici6 como una estrategia para resolver dificultades de
produccion y para reducir los costos asociados con la produccién de
bienes, aunque su comienzo esta asociado a los costos, y es
reconocido que fue retomada como una estrategia para establecerse
cada vez mas en los mercados. Podria decirse que por su concepcion
todavia permanece la idea de que su intencion es acertada como

mecanismo reductor de costos. (p.32)
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1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivo general

Mejorar el sistema de produccion que garantice la entrega a tiempo de las
ordenes a los clientes, en la empresa Grafo Print S. A, a partir de cambios y
disefnos en el proceso que se logren adaptar a las necesidades y expectativas

de la empresa.

1.5.2 Objetivos especificos

a) Analizar el proceso actual de produccion que represente la mayor
cantidad de errores.

b) Disenar de una propuesta que optimice la entrega a tiempo de las
ordenes de compra a los clientes.

c) Evaluar la propuesta de mejora disefiada mediante el analisis de los
resultados obtenidos de implementacion

d) Calcular el impacto econdmico de la implementacion del proyecto

respecto el beneficio esperado para la empresa Grafo Print S.A.
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1.6 Alcances y limitaciones

1.6.1 Alcances

El proyecto se llevara a cabo en la planta de produccion de la empresa Grafo
Print S.A, ubicada en El Alto de Guadalupe, 400 metros al este de los tanques
del AyA. San José, Costa Rica.

Por lo mencionado anteriormente, se aclara que el alcance para efectos de
estudio de tiempos y analisis de la mejora sera unicamente en las actividades

involucradas en la produccion.

Este proyecto se desarrollara en las fechas comprendidas entre el junio del
2020 a marzo del 2021.

Se parte del hecho de que los colaboradores que inician en el proyecto son los

mismos que estaran en las etapas finales del mismo.

1.6.2 Limitaciones

Una de las limitaciones del proyecto es la confidencialidad, ya que no permiten
presentar con exactitud los datos financieros, solamente las cifras que

informan la Gerencia y los supervisores.
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2.1 Marco conceptual general relativo a la carrera

Para todas las empresas de Manufactura, lo principal es poder elaborar
productos que contemplen las caracteristicas principales de calidad, entregas

a tiempo, costos bajos, clientes satisfechos y utilidades sanas.

Por tanto, analizar sus procesos en busca de oportunidades de mejora es parte
del dia a dia de las empresas manufactureras que buscan la optimizacion de

sus indicadores de productividad.

Para entender las variables implicitas en los indices de productividad a

continuacion se detallan algunos conceptos relacionados a este indicador.

2.1.1 Administracion de la produccién

Se puede definir a la Administracién de la produccion como el disefio, y la
mejora de los sistemas que crean y producen los principales bienes y servicios.
Esta dedicada a la investigacion y a la ejecucion de todas aquellas actividades
que van a generar una mayor productividad mediante la planificacion,
organizacion, direccion y control en la produccion, aplicando todos esos
procesos individuales de la mejor manera posible, con la finalidad de aumentar
la calidad del producto. Por esa razén se deben tomar decisiones estratégicas,

decisiones tacticas y decisiones de control y planeacion operacional.

En el nivel estratégico, la administracion de la produccion promueve la
busqueda de una ventaja competitiva sustentable para la empresa y que logre
un impacto de su efectividad a largo plazo, en términos de como puede
enfrentar las necesidades de los clientes. En tanto a la decisién tactica se
preocupa principalmente de como por programar, el material y la mano de obra
necesaria sin que falte ninguno de los recursos, que llevaria a una pérdida de

tiempo o que sobren dichos recursos provocando exceso en gastos. Para la
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decision de control y planeamiento se debe tomar en cuenta los proyectos a
realizar en el momento adecuado y por quienes los van a realizar buscando

las personas mas idoneas en la utilizacion y manejo de un recurso.

2.1.2 Productividad

Por productividad se puede entender como el grado de eficiencia de un
proceso o un conjunto de procesos. Al respecto, Felzinger y Runza (2002)

mencionan que este es:

...un indicador que refleja que tan bien se estan usando los recursos de
una economia en la produccién de bienes y servicios. Podemos definirla
como una relacion entre recursos utilizados y productos obtenidos y
denota la eficiencia con la cual los recursos humanos, capital, tierra, etc.

son usados para producir bienes y servicios en el mercado. (p. 3)

Desde esta perspectiva, la productividad del trabajo se entiende como un
incremento de la produccién a partir del desarrollo de la capacidad productiva
del trabajo sin variar el uso de la fuerza de trabajo, en tanto que la intensidad
del trabajo es un aumento de la produccion a partir de incrementar el tiempo
efectivo de trabajo disminuyendo los tiempos ociosos y/o aumentando la

jornada laboral.

En esta linea, Cequea y Rodriguez (2012) plantean que la productividad se
entiende como “la articulacion armoénica entre la tecnologia, la organizacion y
el talento humano, combinando en forma 6ptima o equilibrada los recursos

para la obtencién de los objetivos.” (p.122)

Asimismo, Chiavenato (2011) indica que este es un concepto que conlleva la
administracién humana, fundamentada en la filosofia y la cultura

organizacional. (p.90)
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La Organizacion Internacional para el Trabajo (OIT,2016) establece que en la
productividad se encuentra una relacién entre la cantidad obtenida de
productos en un sistema productivo y los recursos necesarios para obtenerlos,
siendo especifico en las horas pagadas por mano de obra directa. Es decir, se
establece una relacion que conlleva la produccion, los recursos utilizados bajo

los principios de eficiencia y eficacia. (p.12)
Desde esta perspectiva Martinez (2007) citado por Alva y Juarez (2014):

la productividad es un indicador que refleja que tan bien se estan
usando los recursos de una economia en la produccion de bienes y
servicios; traducida en una relacion entre recursos utilizados y
productos obtenidos, denotando ademas la eficiencia con la cual los
recursos humanos, capital, conocimientos, energia, etc. son usados

para producir bienes y servicios en el mercado. (p.17)

Por su parte, el concepto de eficiencia de acuerdo con Fernandez-Rios y
Sanchez (1997) citados por Rojas, Jaimes y Valencia (2018) se refiere a la
capacidad o cualidad para actuar que tiene un sistema o sujeto econdmico
para el cumplimiento de los objetivos planteados, haciendo un uso efectivo de

los recursos disponibles. (p.3)

Se entiende que la eficiencia se da cuando se utilizan menos recursos para
lograr un mismo objetivo. O, al contrario, cuando se logran mas objetivos con

[os mismos 0 menos recursos.

Con respecto al concepto de eficacia Mokate (2001) que este se refiere a
cuando las personas o las cosas cumplen o producen el efecto del servicio al
cual estan destinadas. En esta linea, dentro del contexto organizacional, este

hace referencia al grado como se alcanzan los objetivos propuestos. (p.2)
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Cabe considerar la perspectiva de Chiavenato (2009) quien sintetiza ambos

conceptos como se indica a continuacion:

La eficiencia es el uso adecuado de los recursos disponibles, es decir,
hace hincapié en los medios y los procesos. La eficacia es el
cumplimiento de metas y objetivos perfectamente definidos; en este

caso lo mas importante son los fines y los resultados. (p.13)

Es importante acotar que para efectos de este proyecto se utilizara el indicador

de productividad que tiene establecido actualmente la empresa.

2.1.3 Desperdicio

Es todo lo adicional a lo minimo necesario de recursos, tal como materiales,
equipo, personal, tecnologia, entre otros para fabricar un producto o prestar
un servicio. De acuerdo con Lilker y Meier (2006) existen ocho diferentes
desperdicios, conocidos también como mudas La sobreproduccion: es realizar
mas produccion de la programada y se considera la principal causa de los

otros desperdicios.

1. El transporte: es movilizar el producto, proceso, materiales de un lado
a otro, innecesariamente en distancias cortas.

2. Tiempo de Espera: Son esperas por averias de maquinas, materiales,
informacion o producto.

3. Sobre procesamiento: También conocido como reproceso por ser un
producto o servicio que no sale a la primera con el cumplimiento del

estandar y se debe corregir.
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4. Exceso de Inventario: Tener en los almacenes materia prima, empaque,
piezas, producto terminado con inventario de mas porque se oculta
problemas presentes en la empresa.

5. Defectos: Es producto que no cumple con los estandares y no se puede
corregir.

6. Movimiento Innecesario: Es cualquier movimiento que el colaborador
deba ejercer, pero no agrega valor al producto o servicio.

7. Talento Humano: No aprovechar la creatividad, inteligencia,
conocimiento y capacidad del personal para eliminar los desperdicios

anteriores. (p.84)

La eliminacion de las mudas ayuda a generar resultados positivos en la
organizacion, pues se reducen los costos, aumenta la productividad, hace el
area de trabajo verse ordenada permite visualizar posibles problemas durante

el proceso. (Diaz, 2020, p.14)

2.1.4 Programacién de la produccion

Es el conjunto de actividades requeridas para alcanzar los objetivos
propuestos en la produccion el cual se divide por productos, cantidad, plazos
de entrega, mano de obra, recursos por requerir. El programa de produccion
implica planificar produccién porque es la encargada de asegurar se tengan

los insumos necesarios para producir lo requerido por demanda

La planificacion de la produccién consiste en definir el volumen y el momento
de fabricacién de los productos, estableciendo un equilibrio entre la produccion
y la capacidad de los distintos niveles, en busca de la competitividad deseada.
(Higuita, 2009)

De acuerdo con Higuita (2009) la planificacion de la produccion se divide en:
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e La planificacion estratégica: este plan es elaborado por los niveles
ejecutivos de la empresa.

e La planificacion agregada: expresa la fijacion de la porcion de
produccion de la empresa.

e Sistema maestro de produccion (MSP): satisfacer las demandas de
cada de uno de los productos dentro de las lineas de familias.

e Planeacion de requerimientos de materiales (MRP): es el plan que
mueve el sistema de planeacion de materiales e inventarios.

e Programacién de la produccion: establece siguiendo los lineamientos
anteriores, la coordinacion, seguimiento y control de las actividades
semanales o diarias utilizando los procedimientos de asignacion,
secuenciacion y temporizacion de la produccion adecuadas al tipo de

proceso productivo que se desarrolle en cada empresa. (pp.12-13)

Segun establece el autor, para comenzar con la planeacién de produccién
debe comenzarse con la identificacion de la demanda esperada en
comparacién con la disponibilidad de la empresa, los inventarios y la
capacidad de la produccion o con lo que se espera tener disponible en cada
periodo. Esto implica un proceso continuo, de analisis de la relacién entre la

produccion y los niveles de inventario. (Higuita, 2009, p.12).
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2.1.5 Diagrama de Flujo

Existe una serie de herramientas para definir los procesos productivos entre
las que destaca el diagrama de flujo, la cual es una herramienta que desglosa

y documenta un proceso.

Desde la perspectiva de Fernandez y Quintanar 2015: “Basicamente un
diagrama de flujo de tareas representa el orden en el que las tareas se llevan
a cabo en la organizacion, también denota la relacidon légica entre todas las

tareas que componen el diagrama.” (par.11)

Es la forma de representar, graficamente las distintas operaciones que
componen un proceso o parte de este, estableciendo su secuencia
cronologica. Segun su formato o propdsito, puede contener informacién
adicional del método de ejecucion de las operaciones, itinerarios, las formas

la distancia recorrida el tiempo empleado. (Gémez Cejas, Guillermo, 2007)

Se identifica por medio de simbolos segun sea el proceso y ademas incluye la

informacion que se desea analizar.

Para una mejor comprension del proceso, los diagramas de flujo permiten
observar todos los pasos de un sistema o proceso sin necesidad de leer notas

extensas.

En la Figura 3, puede identificarse la simbologia del diagrama de flujo:
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Figura 3.

Simbologia basica del diagrama de flujo

‘Nombre

Inicio / Final

Representa el inicio
y & final de un proceso

—

Linea de Flujo

Indica &l orden de la

ejecucion de |as operaciones.
La flecha inchca la

siguiente instruccidn

Entrada / Salida

Representa la lectura de datas
En la entrada y la inm«asﬂn‘
de datos en la salida

Proceso

Representa cualguier tipo
de operacion

_
]
@

Decizicn

Nos permite analizar una
situacion, con base en los
valores verdadero y falzo

Fuente. SmartDraw, 2019
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2.1.6 Diagrama de Ishikawa

Siguiendo la metodologia de abordaje del problema, una vez definido el
proceso, una de las herramientas ingenieriles que aportan mucho en la
identificacion de la causa o causas raiz del problema es el diagrama de

Ishikawa.

De acuerdo con Ishikawa (1997) esta es una herramienta que tiene como
propdésito ayudar a identificar, clasificar y mostrar las posibles causas, tanto de
los problemas especificos como los caracteristicos de calidad. Para ello se
ilustra graficamente las relaciones existentes, el resultado dado y los factores

que se ven relacionados con un determinado resultado.

Al respecto en la Figura 4, se muestra la forma en que se elabora un diagrama
de Ishikawa tomando en cuenta cada uno de los elementos que lo componen.
Como se aprecia, existen 6 categorias en las que se puede agrupar las causas

del problema conocidas como las “6 M”, que son:

e Mano de Obra
e Materiales

e Medio ambiente
e Meétodo

e Medicion

e Maquinaria
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Figura 4

Diagrama de Ishikawa

CATEGORTAS METODO /
PROCESO

MAQUIMARIA f
HERRAMIENTAS

MATERIALES

SUBCALSA

MAMO DE OBRA /
TRABAJADORES

MEDIC AMBIENTE
S ENTORND

MEDICION

Fuente. Fuente: Gomez, A., (2019)

2.1.7 SIPOC

FROBLEMA

El diagrama de SIPOC, es una herramienta empleada para el mejorar las

entradas y salidas de un proceso o varios, bajo la forma de una tabla. Sus

siglas en ingles son un acrénimo que significa: suministros, entradas,

procesos, productos y Clientes.

Su término, se utilizdé en la década de 1980, dentro del movimiento de calidad

total, que en el contexto actual se incorpord dentro de las disciplinas de Six

Sigma, Lean Manufacturing y gestion de procesos de negocios.

Al respecto en la Figura 5, se presenta un ejemplo de este diagrama.
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Figura 5

REQUISITO

¥ ]

SIPOC
REQUISITO
PROVEEDOR p—={ INSUMO {—+ PROCESO —

RESULTADOS | CLIENTE

A

@ MAPA DEL
PROCESO

Fuente: Mejora Continua Total,1980

MEDIDAS
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2.1.8 Estadistica Basica

En el desarrollo de proyectos de mejora la estadistica es importante para
presentar los datos con el fin de que sean de facil entendimiento. Salazar
(2018) indica que “es la ciencia que se encarga de la recoleccion,
ordenamiento, representacion, analisis e interpretacion de datos generados en
una investigacion sobre hechos, individuos o grupos de estos, para deducir de

ello conclusiones precisas o estimaciones futuras” (p.13).
La estadistica se divide en dos grandes ramas:

a) Descriptiva: es el estudio que incluye obtencidn, organizacion,
presentacion y descripcidn de informacion numérica.
b) Inferencial: este estudio utiliza técnicas para obtener generalizaciones,

toma de decisiones con base en informacion parcial

La probabilidad estadistica es la forma de medir la incertidumbre asociada con

la observacion o fendmeno de una caracteristica del objeto en estudio.

En la actualidad para la empresa es muy importante aplicar la estadistica, con
el fin de visualizar los resultados, lo cual permite tomar decisiones certeras y
oOptimas. A la vez esta herramienta permite desarrollar los diferentes

indicadores.

2.1.9 Diagrama de Pareto

Concluido el estudio de tiempos es preciso tomar los datos y analizarlos,
siguiendo con el esquema de analisis de causas para lo cual el diagrama de

Pareto puede ser una herramienta muy util.

Esta es una herramienta que se basa en la grafica de barras para cuantificar

e identificar cuales son los generadores principales del 80% de las
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consecuencias a partir de 20% de causas. En el proyecto de estudio se puede
determinar donde enfocar los esfuerzos para redisefar y mejorar el proceso
ya que hay que trabajar metodolégicamente en las areas donde se puede

obtener un mayor resultado.

Su uso se centra en la priorizacion de los problemas, de forma tal que se
identifiquen los generados con mayor frecuencia y asi visibilizar los que tienen
un impacto alto de afectacion en la empresa, a fin de que se puedan resolver

segun el nivel de criticidad.

De acuerdo con Barroso (2007) este tiene una regla denominada como “la

regla del 80-20", lo que quiere decir que:

Si un problema tiene diversas causas identificadas, el 20% de ellas
resuelven el 80% del problema, en tanto que el 80% de las causas solo
resuelven el 20%. Ello significa que reducir los problemas mas

significativos provocara una mejora general, que reducir los pequefos.
(p. 1)

En esta linea Pulido (2010) menciona que “El analisis de Pareto es aplicable a
todo tipo de problemas: calidad, eficiencia, conservacion de materiales, ahorro

de energia, seguridad, etc....” (p.141)

Los pasos para realizar un grafico de Pareto son muy sencillos y se pueden

resumir en siete, como lo indica Pulido (2010):

1. Es necesario decidir y delimitar el problema.
2. Se discute y se decide qué tipo de datos se van a necesitar.
3. Definir el periodo en que se tomaran los datos y determinar la persona

responsable de la toma de datos.
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4. Con la obtencion de los datos se construye una tabla para cuantificar
la frecuencia.

5. Se decide si el criterio de jerarquizar las categorias sera directamente
la frecuencia.

6. Documentacién de referencia del diagrama Pareto, como titulos,
periodos, area de trabajo, etc.

7. Interpretacién del D.P. y si predomina una categoria se realiza otro
D.P. de segundo nivel. (pp.141-143)

Figura 6

Diagrama de Pareto
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Nota. La Figura 6 ilustra la forma grafica en que se representa el diagrama de
Pareto. Fuente: Excel Total, 2019.
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2.1.10 Manufactura Esbelta (“lean manufacturing”)

De acuerdo con Hernandez (2013):

El origen de Lean Manufacturing se encuentra en el momento en que
las empresas japonesas adoptaron una cultura, consistente en buscar
obsesivamente la forma de aplicar mejoras en la planta de fabricacion
a nivel de puesto de trabajo y linea de fabricacion, todo ello en contacto
directo con los problemas y contando con la colaboracion involucracion

y comunicacion plena con los directivos, mandos y operarios. (p.6)

Lean manufacturing considera que “todo se puede hacer mejor”, por lo que
busca lograr al cien por ciento una mayor eficiencia en la produccién y con
esto lograr a su vez el uso racional sobre los recursos que se tienen, lo cual
podria beneficiar a la empresa economicamente. En esta linea Rajadell y
Sanchéz (2010) menciona que su objetivo es la eliminacion del desperdicio o
todas aquellas acciones que no aportan valor al producto y por las cuales el

cliente no esta dispuesto a pagar. (p.45)

De esta forma, se incluye en las propuestas de mejora de este proyecto
metodologias como SMED que son parte de algunas de las herramientas de

“lean manufacturing”.

El concepto de SMED, de acuerdo con Rajadell y Sanchéz (2010) hace
referencia al niumero de minutos del tiempo de preparacion tiene una cifra, o
sea, que es inferior a 10 minutos. Su objetivo es la reduccién del tiempo de

cambio, que para el caso del proyecto es aplicable al cambio de lote. (p.2)
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El tiempo de cambio, se refiere al es tiempo existente entre la ultima pieza que
es producida de un producto “A” y la primera del producto “B”, en cumplimiento

de las especificaciones dadas (Rajadell y Sanchez, 2010, p. 3).

Para lograr que la metodologia SMED sea exitosa, se debe analizar el proceso
de cambio e identificar sus actividades, una vez logrado esto se procede a
clasificar dichas actividades en externas e internas. Las actividades externas
pueden efectuarse tanto antes del cambio como en paralelo al cambio,
logrando una reduccion significativa del tiempo requerido para realizar el

cambio (“setup”).

Para efectos de la reduccion de tiempos es necesario entender 4 conceptos

clave:

e Separar la preparacion externa de la interna. Se entiende por
actividades internas todas aquellas que hacen necesario detener la
maquina, equipo o proceso. Las externas pueden efectuarse mientras
el quipo o proceso esta en funcionamiento.

e Convertir cuanto sea posible de la preparacion interna en preparacion
externa.

e Eliminacion de los procesos de ajuste. Las actividades de ajuste pueden
llegar a representar entre el 50 y el 70 por ciento del total de las
actividades internas.

e Suprimir la propia fase de preparacion. A los efectos de prescindir por
completo de la preparacion, pueden adoptarse dos criterios. El primero
consiste en utilizar un disefio uniforme de los productos o emplear la
misma pieza para distintos productos; y el segundo enfoque consiste

en producir las distintas piezas al mismo tiempo (Lefcovich, 2008).
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2.2 Marco conceptual atinente a la gestion del proyecto
2.2.1 Metodologia DMAIC

El proceso que se muestra en la Figura 7, presenta la aplicacién de la filosofia
Seis Sigma, en general sigue un esquema o ciclo definido como DMAIC
(Define, Measure, Analize, Improve, Control) por sus siglas en inglés que
quiere decir: Definir, medir, analizar, mejorar y controlar. Este esquema
conforma un proceso estructurado en cinco fases en las que se desarrollan
técnicas y herramientas estadisticas que llevan al cumplimiento de los

objetivos del proyecto (Pérez, 2013).

Figura 7

Ciclo DMAIC
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Fuente: Pérez, 2013.
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Definir: Es la fase critica para definir el éxito de un proyecto ya que
depende de la adecuada identificacion y seleccidén del proyecto. Los
criterios iniciales para la seleccion del proyecto de mejora deben
permitir que estos tengan impacto en los clientes, produzcan algunos
ahorros cuantificables, sean sencillos en su seleccidén y no requieran de
inversiones elevadas. Es necesario identificar las caracteristicas
criticas de calidad las cuales pueden estar relacionadas con las
necesidades o expectativas de los clientes, o también caracteristicas
de un producto o proceso. También, se debe identificar los problemas
que presenta la compafia y comprobar la correlacion entre las
caracteristicas criticas de calidad y con los problemas que presenta la
compafia

Medir: Durante esta fase se mide el desempefo del proceso, se traza
el plan de recoleccion de los datos y se establecen las hipdtesis de
causa-efecto. Las caracteristicas criticas de calidad se ponen a prueba
en esta etapa mediante el uso de herramientas estadisticas, para
cuantificarlas con los problemas identificados y finalmente elegir la
caracteristica critica de calidad adecuada para desarrollar el proyecto
de mejora.

Analizar: En esta tercera fase del ciclo se busca la causa raiz del
problema. Se busca como eliminar la brecha entre el desempefio actual
y el nivel de rendimiento deseado. Se lleva a cabo el analisis de la
informacion recolectada y oportunidades de mejora, esto implica
descubrir que defectos se generan mediante la identificacion de
variables clave de entrada que afectan las variables de respuesta del
proceso.

Mejorar: En esta fase del ciclo se define un plan de accion enfocado a

atacar las causas raizales, proponiendo cambios en el proceso que es

50



afectado por ella. Una vez planteadas las posibles mejoras, se validan
mediante el monitoreo con las herramientas estadisticas para poder
comprobar su efectividad. Identificada la causa raiz, se procede a
esbozar acciones correctivas que plantean la forma cémo se lleva a
cabo la mejora al proceso. Estas acciones de mejora se definen
después de hacer las siguientes preguntas: ¢ La causa raiz esta siendo
atacada? ¢ Existen efectos secundarios indeseables? Si alguna o las
dos preguntas hechas anteriormente no fueron resueltas con claridad,
y si no arrojan un resultado positivo, se deberan presentar de nuevo las
mejoras hasta que sean resueltos los dos interrogantes
satisfactoriamente.

Controlar: En esta ultima fase del ciclo se procede una vez mas a dirigir
el proceso de mejora bajo herramientas estadisticas que monitoreen y
controlen las mejoras presentadas y validadas. Es necesario saber que,
si se han logrado los resultados esperados mediante la implementacion
de la filosofia Seis Sigma, el proyecto de mejora no debe parar ahi, al
contrario, se debe tener presente la mejora continua hasta alcanzar

resultados positivos (Pérez, 2013).

2.3 Marco conceptual referente al impacto del proyecto

El proyecto pretende establecer las bases teoricas y practicas para

implementar una propuesta de mejora que sea sostenible en el tiempo, para

la linea de produccién y planificacién, a través de distintas herramientas

ingenieriles y el abordaje de las principales causas del problema.

Uno de los objetivos fue generar un estudio de tiempos que permitiera a la

empresa tener datos suficientes sobre registro de tiempos y ritmos de trabajo
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efectuada en condiciones determinadas, asi buscar cémo reducir tiempos

generando una mejora de sus indicadores de productividad.

La metodologia por seguir se basd en DMAIC, utilizando distintas herramientas
ingenieriles que permitieran una relacién costo/beneficio favorable para la

empresa en el desarrollo del proyecto.

Esta metodologia, de acuerdo con Pérez-Lopez y Garcia-Cerdas (2014) es un
método aplicado que “utiliza herramientas estadisticas, ademas de
dispositivos que observan las variables de los procesos y sus relaciones, que

ayudan a gestionar sus caracteristicas.” (p.90)

Entre los beneficios esperados se puede mencionar:

1. La estandarizacion del proceso, para que el tiempo de operacion sea
menor y se pueda cumplir con las entregas.

Mejor flujo de trabajo a través de la aplicacion del disefio de métodos.
Mejor utilizacion de los recursos, especialmente la mano de obra.

Mayor eficiencia de la linea de produccion en general.

o & 0D

La disminucioén de los tiempos, con un impacto positivo en los indices
de productividad.
6. Generar la informacion util para implementar el proyecto en otras areas

de la empresa.
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2.3.1 Estandarizacion de procesos

A pesar de que en antiguas culturas ya se podian ver documentos orientados
a regular o establecer los métodos de trabajo o procesos, no es hasta el
desarrollo industrial y su produccion en masa que comienzan a adaptarse a
los procesos productivos en las industrias.

Dada la necesidad de la época, los primeros estandares en ser utilizados

fueron de pesos y medidas.

2.3.2 Analisis de procesos y optimizacién de resultados

Al implementar un sistema de gestion ajustada al proceso productivo,
rapidamente comienzan a notarse los primeros efectos de la optimizacion,
cuya influencia en los resultados debe ser decisiva:

. Ahorro en los costos: se disminuye el desperdicio y el desecho, por lo
que el aprovechamiento de los recursos se maximiza, logrando que el gasto
vaya en descenso.

. Reduccion del riesgo: los procedimientos que esta probado que
funcionan son reforzados. Su eficacia queda patente en datos objetivos,
obtenidos del analisis de procesos, por lo que no se trata de la aplicacion de
un modelo ensayo — error, sino de una implementacion con todas las
garantias.

. Aumento de la satisfaccion del cliente: el aumento de la eficiencia en
los procesos se traduce, desde la perspectiva del cliente, en un mejor servicio,

mayor calidad, menos errores y mas flexibilidad.

2.3.3 Innovacion en la produccion y analisis de procesos

Cuando se domina una materia se esta en disposicion de innovar. Sélo cuando
se llega a ese punto una empresa es capaz de detectar las oportunidades que

existen en su entorno y aprovecharlas. La innovacion en el proceso productivo
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que viene de la mano del analisis de procesos puede tener que ver con el
disefio de nuevos productos y servicios o con la expansion a otros mercados.

Los resultados son siempre positivos:

. Aumento de la sostenibilidad del negocio.
. Fortalecimiento de la eficiencia en el uso de la materia prima.
. Incremento del volumen de ventas.

2.3.4 Evolucion de la calidad

Al citar gestion de calidad bastaria con hacer referencia a las ultimas décadas,
no obstante, su concepto esta presente desde hace mucho mas tiempo en
todas las facetas de la historia.

Segun Vazquez y Labarca (2017) aunque seria posible remontarse a la edad

media para referirse a calidad:

Es realmente la era industrial la que brinda un marco correcto
para el desarrollo de esta. Es aqui en esta etapa econdmica
donde se evoluciond de la produccion en un taller rudimentario,

a producir en las fabricas, con un sistema de produccién en masa
(p. 12).

A pesar de que en antiguas culturas ya se podian ver documentos orientados
a regular o establecer los métodos de trabajo o procesos, no es hasta el
desarrollo industrial y su producciéon en masa que comienzan a adaptarse a

los procesos productivos en las industrias.
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2.4 Antecedentes de proyectos o experiencias semejantes

Se estudia varios proyectos desarrollados por estudiantes de la Universidad
Hispanoameérica, relacionados con el tema de productividad, el fin es adquirir

conocimiento e ideas que sirvan como guia en este proyecto.

Proyecto 1:

Este proyecto se trata de aumento en productividad, en la Fabrica de HYDROX
S en Industriales Austin de C.R, lo desarrollo la ingeniera Méndez S. Para

realizar su analisis, ella utiliza en su proyecto varios diagramas tales como:

El diagrama de SIPOC, el cual le permite entender el proceso de produccion
de Hydrox. El diagrama de PERT le permite establecer relaciones a partir de
las dependencias de las actividades, define cuales actividades son necesarias
para continuar con las otras. El Diagrama de flujo y el diagrama de Ishikawa

para clasificar las posibles causas y definir cuales impactan la productividad.

Como resultado del analisis, define que el método se debe eliminar los tiempos
muertos causados por los permisos de trabajos en alturas, como medida
delimito instalar el método de conteo de duracion en cuanto a la fabricacion y
en maquinaria y equipo independizar la linea de Hydrox S de la emulsién
empacada.

Genera seis propuestas:

1. Propuesta 1: Registro de Produccion de ANSOL.

A

Propuesta 2: Reordenamiento de funciones de operadores encargados
de fabricar ANSOL.

Propuesta 3: Aumento de la capacidad de almacenamiento de ANSOL.
Propuesta 4: Registro de Inspeccién de Lotes de ANSOL.

Propuesta 5: Contador para fabricacion de ANSOL

2B T

Propuesta 6: Programacion de produccion de ANSOL.
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Alguna de las conclusiones mas relevantes es:

“El proceso de fase oxidante aumento su capacidad de produccién en un 33%
y en el proceso de fase aceitosa aumentd su capacidad de produccion en un
15%, Reduccidn de la ruta critica del proceso de un 21.7%. Todo esto genero
un ahorro de $855.39 por unidad (camion cisterna) de Hydrox S producida. Y
con implementacion de todas las mejoras presenta un costo de $ 9388.90
considerando el ahorro que generaron las mejoras implementadas”. Méndez.
S. (2017). Aumento en la productividad del proceso de fabricacion de Hydrox
S en industriales Austin de Costa Rica. (Licenciatura). Universidad

Hispanoamericana.

Todos estos proyectos alcanzan sus objetivos, por el buen uso de las
herramientas ingenieriles y el conocimiento del proceso. A pesar de ser
diferentes procesos donde se utiliza, es importante recalcar se pueden adaptar
a todo tipo de proceso, pues ayudan a poder analizar, conocer y mejorar los

procesos ya sea productivos o de servicio.
Proyecto 2:

El proyecto se desarrolla en la empresa Bridgestone de Costa Rica, por el
ingeniero José Leon Alvarado, el proyecto es sobre de aumentar la
productividad en el proceso de TUO. El problema en estudio se hace en ocho
magquinas, estas se encuentran en el Departamento de inspeccion en el 2015,
causan demoras. Donde identifica que este proceso tiene la mayor cantidad

de horas de demora en todo el departamento.

En su proyecto utiliza las siguientes herramientas: DMAIC, Pareto, diagrama
de causa efecto, SIPOC para poder describir el proceso, AMEF. Las cuales le

permiten identificar varios problemas presentes los principales son:
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1. El resultado que se obtiene es la principal causa del Repaso de llantas
por TUO corresponde a problemas con la lectura de los Codigos de
Barras con un 48%.

2. La segunda causa de demoras es el cambio de medida y esto se debe
a la gran variedad de familias de llantas producidas en Bridgestone de

Costa Rica.
Algunas de las conclusiones mas relevantes en este proyecto son:

“Se concluye que a pesar de que Bridgestone es una empresa multinacional
que cuenta con rigurosas metodologias de mejora continua, se lograron
detectar oportunidades de mejora dentro del subproceso de TUO; ademas, se
entiende que el tema de productividad es esencial en la organizacion; por lo
tanto, las propuestas fueron dirigidas a dar énfasis a la solucién de los
principales NOTs, para medir y controlar el comportamiento de cada una de

las demoras; de manera que permitan mejorar su eficiencia”.

“‘Logré evidenciarse un problema que pasaba inadvertido a la vista de la
jefatura del departamento, ya que muchas veces estos problemas se
convierten en rutinarios y se ven como algo comun en el dia a dia y en fondo
generan un gran impacto en el logro de los objetivos de Inspeccion Final,

especificamente en el almacenado de llantas”.

“Logra diagnosticarse la causa raiz del principal NOT como lo son las llantas
de repaso en las maquinas de TUO, desde el punto de vista econdmico la
empresa esta dejando de percibir alrededor de $2 907 433 netos por afio

solamente con esta variable de demora”.

“Se alcanzé una mejora de un 20% en la productividad de las TUOs, pasando
de 57 llantas/hora a 68 llantas/hora, lo representaria almacenar alrededor de
32 900 llantas mas por mes”. Ledn. J., (2015). Aumento de la productividad en

el proceso de Tuo, para el Departamento de inspeccidon Final de Bridgestone
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de Costa Rica. (Proyecto de Licenciatura). Universidad Hispanoamericana,
Heredia.

Todos estos proyectos alcanzan sus objetivos, por el buen uso de las
herramientas ingenieriles y el conocimiento del proceso. A pesar de ser
diferentes procesos donde se utiliza, es importante recalcar se pueden adaptar
a todo tipo de proceso, pues ayudan a poder analizar, conocer y mejorar los

procesos ya sea productivos o de servicio.
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CAPITULO Ill. MARCO METODOLOGICO
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3

3.1 Metodologia para la definicion del problema

La metodologia de la investigacion es una herramienta que ayuda a los
estudiantes, profesionales e investigadores a dar soluciones a los problemas
a través del método cientifico. En este caso se procura el mejoramiento del
sistema de produccion que garantice la entrega a tiempo de las érdenes al
cliente, en la empresa Grafo Print S. A., ubicada en Alto de Guadalupe, durante
el Il Semestre del 2020.

La definicidén del problema se realiza mediante un enfoque cuantitativo, ya que
asi se permite tomar decisiones basadas en datos numéricos. La caracteristica
cuantitativa presente en este trabajo es que la recoleccion de datos se
fundamenta en la medicion de variables o conceptos a través de la
cuantificacion de las respuestas que se obtengan mediante las herramientas
a emplear. La medicién utiliza procedimientos aceptados por los principios de

investigacion y desarrollo de tecnologias.

En este tipo de investigacion cuantitativa se recogen y analizan datos sobre
variables en estudio, por lo que se requiere del sustento de la metodologia
DMAIC, la cual consiste en un modelo de mejora de procesos, por medio de
cada una de sus fases conectadas de manera logica entre si (Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar). Cada una de estas fases utiliza diferentes
herramientas que son usadas para dar respuesta a ciertas preguntas

especificas que dirigen el proceso de mejora en las empresas.
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Para la definicion del problema se utilizara la etapa del DMAIC que

corresponde a Definir (D) la Tabla 1Tabla 2, describe las actividades para la

definicion del problema.

Tabla 1
Definicion del problema

Linea Actividades

Herramientas

problema actual.

Definir el alcance, |Utilizacién de la guia para
1 limitaciones y | presentacion de proyectos
objetivos del |de la Universidad
proyecto. Hispanoamericana
Describir Revision de documentos de
2 |antecedentes y [la empresa y llamada con el

Supervisor del area.

Reconocimiento del
3 |proceso de
Produccion

Por medio de las Visitas

Describir el proceso

Consulta de procedimientos
internos para la descripcién

4 de Produccion del proceso y generacion de
diagrama SIPOC
Analizar la|Control de la produccién,
informacion de datos | Analisis de pedidos,
5 : g .
y tendencias de la|Analisis de tiempo vy
produccion. maquinaria.
Control de la produccion,
Escogencia del [reunién con el jefe de
6 L,
producto produccion, Consultas a los

operarios

Resultados
Identificar el
problema del
cual se parte

para desarrollar

el proyecto.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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3.2 Metodologia para la medicion y respaldo cualitativo de
proyecto

Para la medicion y respaldo cualitativo se utilizara la etapa del DMAIC, que
corresponde a Medir (M), la Tabla 2 describe las actividades para esta etapa
del proyecto.

Tabla 2

Mediciéon y Respaldo Cualitativo

Resultados

Linea Actividades Herramientas

Identificar el problema
a resolver del area de
Produccion, segun la
informacion

Se consultd con
los  encargados
del area para la
identificacion  del

proporcionada. problema
Descripcién del | Entrevistas al
problema e | Gerente,
identificacion de las|Supervisor y
causas operarios.

Se identifican las

actividades del

proceso Diagrama de Flujo
Se lleva a cabo la

toma de los datos Graficos

Se ejecuta un analisis

de las causas del
problema Gréaficos
Reconocimiento de
las oportunidades de .

) Ishikawa
mejora (globales)
encontradas

Reconocimiento de las
oportunidades de mejora

que representen un
mayor impacto en la
disminucioén de los

retrasos en las entregas.

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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3.3 Metodologia para la propuesta de mejora, construccioéon o

puesta en practica de un nuevo proceso, producto o
servicio.

Para la propuesta de mejora se utilizara la etapa del DMAIC que corresponde

a Analizar (A), la Tabla 3 detalla las actividades para esta etapa del proyecto.

Tabla 3

Propuesta de Mejora

Linea Actividades Herramientas
Priorizacién de las . .
) . Reunién, Matriz
1 |oportunidades de mejora o
multicriterio
detectadas
Se realiza una
Definir el procedimiento de descripcion del
2 g, proceso actual,
Produccion .
segun los
procedimientos.
Metodologia DMAIC,
Analizar el proceso de|Diagrama de flujo,
3 produccion, en la |disefio de
categoria de trabajo que |requerimientos de
mas cause atrasos. produccion, matriz
RACI, SIPOC.
Disenar la propuesta de
mejora Y de ABC de los clientes,
implementacion, tomando :
muestreo de calidad,
en cuenta las ..
. : Requerimientos de
4 |oportunidades de mejora ) .
e calidad salida,
priorizadas para la
muestreo de

disminucién del porcentaje
de entregas tardias a los
clientes.

aceptacién

Resultados

Disenar
principales

oportunidades de
mejora para definir
las alternativas de

solucion.

las

Fuente: Elaboracion Propia, 2020.
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3.4 Metodologia para la implementacion del proyecto

Para la implementacion del proyecto se utilizara la etapa del DMAIC que

corresponde a Mejorar (l), la Tabla 4 describe la implementacion requerida

para el proyecto.

Tabla 4
Implementacion del Proyecto

Linea Actividades
Entrenar y alinear las

Herramientas

Sesion de trabajo con el jefe

métodos para mejorar
las entregas a tiempo.

1 |propuestas con el .
: . de produccién.
equipo de trabajo.
Desarrollar e
Implementar los | Prueba e implementacion de

indicadores

de las

de

Revision
4 | actividades
implementacion.

Charla y validacion con el
encargado de la linea para
revisar todas las
herramientas y actividades
de implementacion para su
visto bueno.

los
de

Capacitacion a
6 |operarios
produccion

Capacitacion virtual,
presentacion magistral,
entregable PDF y formulario
de participacion.

Resultados

Reducir
tiempos
entrega
producto
terminado.

los
de
del

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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3.5 Metodologia para la verificacion, aseguramiento, control
y seguimiento de resultados.

Para la verificacién, aseguramiento, control y seguimiento de resultados se
utilizara la etapa del DMAIC, que corresponde a Controlar (C), la Tabla 5
detalla las actividades requeridas para esta etapa.

Tabla 5

Verificacion, aseguramiento, control y seguimiento.

Linea Actividades Herramientas Resultados
Lista de las actividades
Reconocer los beneficios y [ que se pueden
1 |sugerencias para el control | monitorear en la
de la mejora implementacién del
proyecto.
Dar recomendaciones Monitoreo del
generales para la mejora proceso y
2 continua, enfocada en|Recomendaciones analisis de
otras oportunidades de |generales. posibles
mejora detectadas en el mejoras.
proceso
. .. _|VAN, TIR, periodo de
Evaluar el fujo econdémico . )
3 . . recuperacion, flujo de
de la implementacion .
efectivo

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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Capitulo IV: LINEA BASE Y ANALISIS DE
CAUSAS
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4

En la presente seccion, se muestra el diagndstico de la situacion actual de la
organizacion en diferentes temas como proceso, planeacion, control de

calidad, mantenimiento y tiempos de produccion.

4.1 Descripcion del proceso

Para entender el proceso en el que se lleva a cabo el proyecto, se presentan
las tareas que conforman el proceso, hasta ingresarlas a la programacién de

la produccién.

Se muestra el diagrama planificacion en la Figura 8, de las 6rdenes de trabajo
con el que cuenta la empresa. Se describe el paso desde ventas hasta etapas
de la planificacidon que realiza el departamento de producciéon para tomar las

medidas respectivas y sefalar la ruta a seguir.

El proceso inicia con las ventas; los vendedores generan las ordenes de
produccion y llenan las “Bolsas” con toda la informacion necesaria y técnica
para la produccion. Posteriormente ingresa la bolsa en el programa, donde si
es repetido se le da el ingreso con preprensa y si es nuevo, se revisan todos

los detalles técnicos con el disenador.

Seguidamente se da la planificacion de la orden, se ingresa a programacion.
En caso de que se den urgencias de otros pedidos, como en el caso del cliente
Pfizer se retrasa la produccion hasta terminar la orden, finalmente ingresa a

Preprensa.
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Figura 8

Diagrama de planificacion de las 6rdenes.

Simbologia del proceso

Tarea del proceso estudiado Tarea de un subproceso

Indicador de flujo del Flujo del proceso en
proceso ambas direcciones

Coordinacion en fechas
de entrega

Ingreso de bolsa Reunion con Pre PLanificacid
anificacién
INlCio ventas |[—— e|programa | Prensapara g T Pre Prensa FIN

E

Nuevo

Repeticion

¥

Revisiéncon
Pre Prensa

Fuente: Grafo Print S.A., 2021

Se destaca que, al realizar un diagndstico sobre el proceso, se identifica que
dependiendo de la complejidad del trabajo se puede necesitar el abordaje de
uno o varios encargados del proceso de prensa o pasar directamente a la
confeccion, por lo que se pueden dar varias acciones. Por esta razén se

considera que el proceso no se encuentra del todo estandarizado.

Al analizar el proceso, se distinguen la falta de mantenimiento preventivo para
la maquinaria y un plan para dar continuidad al proceso en caso de fallo de la
maquinaria. Por lo anterior se encuentra como oportunidad de mejora la

incorporacion de mantenimiento preventivo y correctivo en el proceso.

Ademas, no se cuenta con planificacion de la produccion, muestreo de
aceptacion para el producto final ni muestreo de aceptacion para la materia

prima.

En la Figura 9, se detalla la totalidad del proceso de produccion, iniciando con

el corte, prensa, barnizado, corte final y postprensa. Se destaca que la
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produccion se apoya de otros procesos para la finalizacién del producto como
lo son la preprensa, control de calidad, compras, revision y empaque. El
proceso inicia al ingresar a preprensa, anterior al proceso, se realiza el
quemado de las planchas a través de una lamina de aluminio donde queda
grabada la impresion de los requerimientos del cliente. Posteriormente pasa al
corte, donde teniendo listas las planchas de impresion, se verifican las
medidas del producto y asi sucesivamente proceder con el corte del material,

para ser ingresado a prensa.

Al pasar a prensa, se da la preparacion de la operacién, se colocan las
planchas en cada torre segun corresponda su color y se apila el material
cortado en la mesa de entrada. Para el montaje de insumos, se colocan las
tintas, correspondiente a cada plancha de color. En el calce del trabajo, se
pone en marcha la maquina y se sacan pruebas para calzar las 4 cruces y que

gueden en una misma posicion.

En la impresion, es el tiraje de la produccion, donde el barniz puede ser en
linea (Barniz acuoso) o el barniz puede ser en otro proceso (Barniz UV), tomar
en cuenta que la parte rosada explica la linea de produccion cuando varia a
este barniz. Antes del tiraje Calidad revisa los pliegos y las especificaciones

indicadas en la bolsa, para confirmar si procede o no el trabajo.

Si se estaba trabajando con etiquetas o insertos pasa al proceso de corte final
donde el guillotinista verifica las medias en el arte aprobado y pasa directo a
revision y empaque. Si son estuches, fundas o cajas, pasan a troquelado
donde algunos productos llevan estampado y como parte final descartonado y

pasan a revision y empaque.

Debido a que el disefio del proceso es un poco confuso y dificil de leer en la
Figura 10, se presenta el proceso actual de la empresa mediante un diagrama

de flujo.
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Figura 9

Diagrama de procedimientos Grafo Print S.A.

Tarea del proceso estudiado

Indicador de flujo del
proceso

I
| Procedimiento de Prensa
| (PRPR-02)

]
| Procedimiento de Corte
! j Final (PR.PR-04)

Tarea de un subproceso

Procedimiento de corte

i (PRPR-01)

| Procedimiento de
| Bamizado L/V (PR.PR-03)

Procedimiento de Troquelado (PR.PR-05)

| Procedimiento de Estampado (PR.PR-06)
Procedimiento de Descartonado (PR.PR-07)
Procedimiento de Pegado (PR.PR-08)

BARNIZADO UV (cuando aplique)

Ajuste de Maquina I—»| Tiraje H Apilado H Limpieza

INIICIO

Preprensa

_Corle Inicial

Preparacion de la
operacion
Montaje de

insumos

Compras

Calce de Trabajo |-

CORTE

|
—Insumos-»,
i | Impresién (puede

incluir barniz

segiin bolsa)

Apilado de trabajo

Limpieza de
maquina

PRENSA

Control de
Calidad

POST-PRENSA.

,
1
:
1
o FIN )
]
1
1
1

Fuente: Grafo Print S.A., 2021.



Figura 10

Proceso de produccion

Proceso
; . i - Fuera de la
Simbologia, Actividades Lineade .
. . b linea de
diagrama de flujo produccién o
produccion
1-Prepensa
Inicio o fin del proceso -
2-Verificacién
Tarea del proceso .
Tarea decisiva del proceso ‘ 3-Corte Inicial
. . 4-Preparacion de la operacién
Lineas de continuidad —_—

5-Montaje de insumos

6-Calce de trabajo

7-Control de calidad

8-Compras

9-Ajuste de maquina

10-Tiraje
11-Apilado

12-limpieza

13-Impresién

14-Apilado de trabajo

15-Limpieza de maquina

16-Corte Final

17-Troquelado

18-Descartonado

19-Empaque

neuns

20-Revisién y empaque

Fuente. Elaboracion propia, 2021
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4.2 Control de la produccién

Como se detalla en la seccion 4.1, la empresa no planifica su produccion, ya
que se trabaja de modo que el primer pedido que entra es el primero que sale;
con excepcion del cliente Pfizer a quién se le produce el pedido de inmediato;
lo anterior como parte de la estrategia utilizada por la empresa. En la Tabla 7,
se presenta el resumen del control de la produccion para el 30 de abril del
2020 a modo de ejemplo. El sistema que se presenta para la planeacion se
controla por medio de una hoja de Excel, que contiene datos desde la fecha

utilizada como ejemplo.

Entre la informacién indispensable, se tiene registro de; el estado de la orden,
en donde se indica si ya se encuentra lista o pendiente, el numero de pedido,
el cliente que solicita el producto y la fecha en que realizo el pedido, la clase
de trabajo o tipo de producto, fecha en que ingresa a preprensa (subproceso

inicial), fecha en que se entrega y la cantidad del pedido.

Ademas, ocasionalmente se cuenta con informacién como la fecha de entrega
a bolsa, codigo, aprobacion del cliente, confirmacién, fecha de entrada a
prensa, cambios de fecha de entrega segun acuerdos con el cliente, medidas,
color, pliego, papel u otros datos. Afadido a lo anterior, con frecuencia se
utiliza una clasificaciéon de color, en la casilla de numero de pedido, para la

priorizacion de las ordenes de produccién, la misma se detalla en la

Tabla 6.
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Tabla 6

Priorizacion de érdenes de produccion

Color

Clasificacion

Normal

Poco urgente

Medianamente urgente

Urgente

Fuente. Elaboracién propia, 2021

73



Tabla7

Control de la produccién

Estado Pedido Sl f.echa Clase de trabajo Cédigo E[EED S Entrega Cantidad
de pedido preprensa
listo 34905 |Demasa Et frijoles rojos enteros luisiana 14 oz 373123 30/04/20 | 09/05/20 | 20,000
listo 34906 |Demasa Et frijoles negros enteros luisiana 14 oz 373124 30/04/20 | 09/05/20 | 20,000
. Conservas del . ) 10142000
listo 34831 Valle S A, Et garbanzo a10 richly galén 0010 26/04/20 | 10/05/20 3,500
listo | 34862 |Zoetis Et pet tabs A'-OFZ)’?‘N' 29/04/20 | 04/05/20 | 2,000

E-Pfizer Inserto xeljanz PAA131155 30/04/20 | 06/05/20 | 1,300

listo | 34854 |ElAngel el alEpaizetior ea ey 12 il g ol 5-00306 | 26/04/20 | 17/05/20 | 10,000

angel
listo | 34848 'F';?Cxadg_ACOSta Funda pastilla terror 60 g Pali 16609 | 26/04/20 |27/05/20| 75,000
listo | 34849 'F;?é‘adse’_KOSta Funda pastilla terror 60 g Pali 16610 | 26/04/20 | 27/05/20 | 75,000
listo Pfizer Caja zithromax PARTI99% | 01105120 | 100520 | 80
listo Pfizer Inserto zynox ZIN 1717 1| 01/05/20 | 17/05/20 1,660
listo 34929 | Pfizer Inserto dostimax DIN 3121 | 01/05/20 | 17/05/20 1,310
listo | 34932 |Pfizer Inserto azulfidine AINTO85 1 01105120 [ 1710520 | 840

Fuente: elaboracion propia, 2021
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Se destaca la importancia del cliente Pfizer, para la empresa y la influencia en
la programacién de la produccion. Lo anterior ya que, al ingresar una nueva
orden de Pfizer, se cambia la programacion retrasando las ordenes de otros
clientes y priorizando la produccion de este cliente. Sin embargo, la
organizacion no cuenta con clasificacion de los clientes segun el volumen de
compras, frecuencia de pedido o ganancias, lo que propicia la pérdida de
clientes potencias. Es notable, al analizar el control de la produccién que los
pedidos del cliente bajo estudio, generalmente se encuentran urgentes o

medianamente urgentes.

En la Tabla 8 se presenta la programacion de la produccion para los dias del
08 al 12 de diciembre 2020, realizada el dia 07 de diciembre del mismo afo.
La Tabla 9 muestra la produccién real actualizada el 12 de diciembre. En color
rojo, se presentan las variaciones dadas al ingresar una nueva orden del

cliente Pfizer, para la que se atrasa la produccion de otros clientes.
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Tabla 8

Control de la produccion 07 de diciembre 2020

PRE-1 ARTE A.V. Pedido Cliente

PRE-1 PROG CH 41433 PFIZER (08/12/20)

PRE-1 PROG CH 41434 PFIZER (08/12/20)

PRE-1 PROG CH 41401 PFIZER (08/12/20)

PRE-1 PROG CH 41402 PFIZER (08/12/20)

PRE-1 PROG CH 41410 PFIZER (08/12/20)

PRE-1 PROG PJ 41316 LISAN, S.A. (08/12/20)

PRE-1 PROG PJ 41315 LISAN, S.A. (08/12/20)

PRE-1 PROG PJ 41318 LISAN, S.A. (08/12/20)

PRE-1 PROG CH 41349 LISAN, S.A. (08/12/20)

PRE-1 PROG PJ 41317 LISAN, S.A. (08/12/20)

PRE-1 PROG GP 41442 DEMASA (09/12/20)

PRE-1 PROG CH 41443 PFIZER (09/12/20)

PRE-1 PROG CH 41444 PFIZER (09/12/20)

PRE-1 PROG CH 41445 PFIZER (09/12/20)

PRE-1 PROG W 41297 LABORATORIO SAN JOSE BOTICA (10/12/20)
PRE-1 PROG CH 41446 UPJOHN EXPORT (B%/?g/gg)RSAL COSTA RICA
PRE-1 PROG CH 41447 UPJOHN EXPORT (B%/?g/(.z‘,g)RSAL COSTA RICA
PRE-1 PROG CH 41450 UPJOHN EXPORT (B1\(/)/?g/g(L)J)RSAL COSTA RICA
PRE-1 PROG CH 41456 UPJOHN EXPORT I(31\(/)/?L2J/(23E)J)RSAL COSTA RICA
PRE-1 PROG CH 41459 UPJOHN EXPORT I(??(/)/?g/(zlg)RSAL COSTA RICA
PRE-1 PROG CH 41464 UPJOHN EXPORT I(31\(/)/?L2J/(23E)J)RSAL COSTA RICA
PRE-1 PROG CH 41467 UPJOHN EXPORT I(??(/)/?g/(zlg)RSAL COSTA RICA
PRE-1 PROG CH 41473 UPJOHN EXPORT I(31\(/)/?L2J/(23E)J)RSAL COSTA RICA
PRE-1 PROG CH 41457 UPJOHN EXPORT ?1\6/?3/(2:(%RSAL COSTA RICA

Fuente: Grafo Print S.A, 2021
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Tabla 9

Control de la produccion 12 de diciembre 2020

PRE-1 ARTE AV. Pedido Cliente

PRE-1 | ARTE CH 41433 PFIZER (08/12/20)

PRE-1 | ARTE CH 41434 PFIZER (08/12/20)

PRE-1 | LISTO CH 41401 PFIZER (08/12/20)

PRE-1 | LISTO CH 41402 PFIZER (08/12/20)

PRE-1 | LISTO CH 41410 PFIZER (08/12/20)

PRE-1 | LISTO CH 41443 PFIZER (09/12/20)

PRE-1 | LISTO CH 41444 PFIZER (09/12/20)

PRE-1 | LISTO CH 41445 PFIZER (09/12/20)

PRE-1 | LISTO PJ 41316 LISAN, S.A. (08/12/20)

PRE-1 | LISTO PJ 41315 LISAN, S.A. (08/12/20)

PRE-1 | LISTO PJ 41318 LISAN, S.A. (08/12/20)

PRE-1 | LISTO CH 41349 LISAN, S.A. (08/12/20)

PRE-1 | LISTO PJ 41317 LISAN, S.A. (08/12/20)

PRE-1 | LISTO CH 41485 PFIZER (11/12/20)

PRE-1 | LISTO CH 41486 PFIZER (11/12/20)

PRE-1 | LISTO GP 41442 DEMASA (09/12/20)

PRE-1 | LISTO \'AY 41297 LABORATORIO SAN JOSE BOTICA (10/12/20)
PRE-1 | LISTO cH 41446 UPJOHN EXPORT ?1\6 ﬁg/cz;g)RSAL COSTA RICA
—n = 41447 UPJOHN EXPORT I(31\6 /S1l2J/(2)(L)J)RSAL COSTA RICA
PREA | LISTO cH 41450 UPJOHN EXPORT ?1\6 /S1L2J/(2)(l)J)RSAL COSTA RICA
—n = 41456 UPJOHN EXPORT I(31\6 /S1l2J/(2)(L)J)RSAL COSTA RICA
PREA | LISTO cH 41459 UPJOHN EXPORT ?1\6 /S1L2J/(2)(l)J)RSAL COSTA RICA
—n = 41464 UPJOHN EXPORT |(31\6 /S1l2J/(2)(LJJ)RSAL COSTA RICA
PREA1 | LISTO CH 41457 UPJOHN EXPORT ?1\{) ﬁg/gg)RSAL COSTA RICA
— - e UPJOHN EXPORT ?1\6 ﬁlZJ/CZSBJ)RSAL COSTA RICA
PREA1 | LISTO CH 41457 UPJOHN EXPORT ?1\{) ﬁg/gg)RSAL COSTA RICA

Fuente: Grafo Print S.A, 2021

77




Ademas, Pfizer requiere de la empresa un muestreo de calidad final del
producto que adquiere en un 200%, lo que impide no solo realizar un muestreo
de aceptacion, sino también invertir el tiempo y otros recursos en otras ordenes
por revisar de manera exhaustiva dos veces cada producto. En la Figura 11,se
muestra una hoja de especificacion de pedido, que es con los pedidos y
requerimientos del cliente, en la misma se observa como se tiene definido este

muestreo exclusivo para Pfizer.

Se destaca, la falta de acuerdos de control de calidad para los otros clientes,
ya que no se toman acuerdos de muestreos o porcentaje maximo de defectos
tolerable por lote; por lo que se encuentra una oportunidad de mejora al
negociar niveles mas bajos de muestreo que no comprometan la calidad del
producto final con otros clientes. Es importante mencionar que la organizacion
no cuenta con indicadores de produccion ni desempeno, lo que dificulta un
futuro analisis de tendencias, causa raiz, simulaciéon o prondsticos por parte

de la organizacion
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Figura 11

Hoja de pedido Grafo Print S.A.
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4.3 Analisis de tiempo y maquinaria

A pesar de que, se cuenta con una gran variedad de oferta para la clase de
trabajo; la produccion para los distintos productos es muy similar. Actualmente
se cuenta con 3 maquinas principales, impresoras Offset, que desempefan el

mismo papel.

La maquina 2 es una Komori Lithron 28, su utilizacién se centra en la
produccion de etiquetas, sin embargo, también procesa Cajas, insertos,
fundas, afiches y volantes. La maquina 3 es una Komori Sprint 26, su mayor
produccion son las fundas, pero también es utilizada para insertos y cajas. La

maquina 4 es Speed Master 74 y se utiliza para cajas.
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Figura 12
Cantidad de 6rdenes de produccion, por maquina
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Debido a que las maquinas son utilizadas para diferentes productos, en la
Figura 12, se detalla la cantidad de 6rdenes de trabajo para las que se utilizo
cada una de las maquinas, para los meses entre enero del 2020 y septiembre
del 2020. En promedio la maquina 2, es utilizada para 78 6rdenes de
produccion, la maquina 3 para 52 y finalmente la 4 para 96. Se destaca que,
en promedio, la maquina mas usada (con excepcion de los meses de abril y
septiembre) es la maquina 4, seguido de la maquina 2 y por ultimo la maquina
3. De lo anterior podemos determinar que no es una linea de produccién sino,

3 maquinas individuales que cumplen con diferentes procesos.

Ademas, al analizar posibles tendencias creciente o decreciente y
estacionalidades en el grafico, no se encuentra ningun indicio, ya que a pesar
algunos meses presentan picos en la produccion las tendencias se mantienen

oscilantes

Con el fin de conocer la distribucion del tiempo en el equipo y la utilizacion de
la maquinaria, se procede a realizar un analisis por maquina para los meses
entre enero y septiembre del 2020. Entre las tareas que realizan con la
maquinaria se encuentran; la preparacion, espera de papel, espera de
planchas, lavado, mantenimiento correctivo, descanso, tiraje, mantenimiento
preventivo y otras operaciones. La informacién utilizada para la elaboracién de
los graficos fue dada por la empresa, ya que como parte de la administracion

se lleva el control de las horas utilizadas.
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Figura 13

Anédlisis de ocupacion M2
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Abril

M Lavado

B Mantenimiento correctivo B Mantenimiento preventivo

W Descanso

Mayo
Mes

Junio

W Tiraje

B Otras actividades

Julio

Agosto

Septiembre

83



En la Figura 13, se muestras el analisis de ocupacion realizado para la
magquina 2, en donde se destaca abril como el mes con mayor utilizacion, lo
que al comparase con la informacion de la Figura 12, no coincide con la
cantidad de ordenes de produccion, para él se tiene a febrero como el mes

con mayor cantidad de ordenes de produccion y abril como el segundo.

Al analizar el mes de abril en particular encontramos un porcentaje de horas
mayor al resto de los meses para la categoria de otras actividades, en donde
al investigar en los archivos de la organizacion, encontramos se engloban
aspectos como oracion, preparacion de tintas y falta de Informacién, por lo que

se puede asignar esta causa al aumento en la utilizacion de la maquina 2.

Se destaca, la proporciéon de tiempo utilizado en cada mes para los aspectos
de preparacion, tiraje y lavado, lo que coincide con el proceso que se reconoce
para la produccion. Respecto al tiempo de descanso, no se distingue una
proporcion alarmante, sin embargo, si se asocia a la oportunidad de mejora de
la planificacion de la produccién. Las categorias restantes, no representan un

tiempo significativo para la produccion
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Figura 14

Analisis de ocupacion M3
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Fuente: Elaboracion propia, 2021.
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En la Figura 14, se presenta en analisis de ocupacion para la maquina 3, en
donde se observan variables considerables respecto a la maquina 2. Existe
consistencia en el tiempo de total, para los meses de marzo, abril y mayo, al
analizar la cantidad de érdenes de produccidon se encuentra una coincidencia
con los meses en la produccion fue mayor, sin embargo, se destaca que para
el mes de marzo la cantidad de ordenes de produccion fue significativamente

mayor a los otros meses.

La categoria de tiraje representa el mayor porcentaje de tiempo para todos los
meses, con excepcion de enero en donde se aprecia que la categoria de otras
actividades ocupo un porcentaje de tiempo significativamente mayor al resto.
De igual forma para los meses de abril, junio y agosto se encuentra una

proporcion de tiempo significativo para esta ultima categoria.

En los meses de julio, agosto y septiembre se distingue un porcentaje de
tiempo inusual respecto a las otras maquinaria y meses, ya que la categoria
de mantenimiento preventivo representa un porcentaje considerable. Al
analizar los datos con la situacion de la empresa, se distingue que para el ano
2020, se tuvo comunmente problemas con la maquina 3, ocasionando paros
en la produccion de 2, 3 dias y hasta 2 semanas. Lo que se refleja en un

aumento del mantenimiento preventivo para los ultimos meses.

Se destaca, que la empresa no cuenta con un plan de mantenimiento
preventivo, los operarios de produccion se encargan en los tiempos de espera
de dar mantenimiento a la maquinaria dando algunos ajustes. Ademas, no se
cuenta con un plan, encargado u subcontrato con otra empresa para el
mantenimiento correctivo, el duefio de la planta se encarga de realizar los

arreglos en el equipo.
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Figura 15

Anélisis de ocupacion M4
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En la Figura 15, se presenta el analisis de ocupacion para la maquina 4, se
distingue una situacion distinta a la observada para la maquina 2 y 3. El mes
julio es el que se aprecia con mayor utilizacion del equipo, lo que al analizarse
respecto a la cantidad de ordenes de produccion de la Figura 12, se encuentra

una coincidencia ya que es el mes con mayor cantidad de 6rdenes.

La preparacion, es la categoria con mayor porcentaje de tiempo para la
utilizacion de la maquinaria, respecto a la totalidad de los meses analizados,
con excepcién del mes de abril, en donde el mantenimiento correctivo ocupo
aproximadamente 90 horas productivas. Como se comenta en el analisis para
la maquina 3, la empresa no cuenta con planes de mantenimiento o
magquinaria de respaldo, por lo que, al darse un incidente disruptivo con el
equipo, ocasiona un paro en la linea de produccidon y consecuentemente,
retrasos en las entregas, disgusto de clientes, pérdida de clientes u ordenes

de trabajo, disminucion de los ingresos y utilidades de la empresa.

El tiraje es la segunda categoria con mayor porcentaje de tiempo utilizado para
los meses analizados, seguido del descanso y lavado. Los tiempos de
descanso, a pesar de no representar una disminuciéon en la produccion,

pueden ser uno de los causantes de los atrasos en las entregas.
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4.4 Escogencia del producto

Posterior al reconocimiento del proceso de produccion, control de la
produccion, analisis de tiempos para las ordenes de trabajo y utilizacion de la
maquinaria, se procede a realizar la priorizacion del producto o salida con
mayor impacto para la empresa. Para este fin se hace utilizacion de los datos

de ventas de la empresa para los dos ultimos afios, 2019 y 2020.

En la Tabla 10 se muestra el resumen por categoria de producto, de la cantidad
de ordenes de trabajo y el porcentaje que representa del total. Al analizar la
informacion, se encuentra que 2 de las categorias de trabajo superan la mitad

de la produccion, siendo caja e inserto el 66% de las ordenes de trabajo.

Tabla 10

Control de la produccion

Producto Cantidad de ordenes Porcentaje
Caja 11228 36%
Inserto 9498 30%
Etiquetas 8735 28%
Estuche 949 3%
Funda 797 3%
Otros 360 1%

Fuente: Elaboracién propia, 2021

Al consultar con los operarios de produccion y los representantes de la
empresa, se encuentra que la categoria de cajas es la que ha presentado un
mayor porcentaje de retrasos en las entregas, debido a fallas en la maquinaria
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y retrasos en la produccién. Esta afirmaciéon es sustentada con los datos de
tiempo de las maquinas, ya que las que presentan mayor tiempo destinado al

mantenimiento correctivo son las utilizadas para la produccion de cajas

Al analizar las causas se encuentra que la produccion se realiza con la
maquina 3 y 4, y tal como se comenta en secciones anteriores; se han
presentado varios problemas con el equipo, teniendo paros en la produccion
de 3 dias al mes para la maquina 3 y hasta 2 semanas para el mes abril en la

maquina 4.

Ademas, se procede a corroborar la informacion con el jefe de produccién y
encargado administrado, donde se informa que la cantidad de quejas que se
reciben por retrasos en la produccion de cajas es hasta 47% mas que las
recibidas en otras lineas de produccion. Para el primer semestre del afio 2020
se obtuvo un total de 329 quejas, de las cuales 98 eran exclusivas de cajas,

mientras que la siguiente categoria presentaba unicamente 67 quejas,

Por la razon anterior, ademas de ser la categoria de trabajo con mayor
porcentaje de 6rdenes de trabajo, es que se decide por enfocar los esfuerzos

del disefio de la propuesta en la mejora la linea de produccion de cajas.

4.5 Resumen de las oportunidades de mejora

A partir del reconocimiento y analisis de la informacion, realizado en el
presente capitulo y la colaboracion de los encargados de produccion de la
empresa, se procede a utilizar la herramienta de diagrama Ishikawa con las 6
mudas (6m); método, mano de obra, medio ambiente, maquinaria, medicion y
materia prima, para identificar las oportunidades de mejora con el fin de

disminuir el porcentaje de entregas tardias, para la linea de cajas. En la
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Figura 16, se presenta el Ishikawa del proceso de fabricacion para la categoria
de cajas. La problematica detectada, como se ha mencionado con anterioridad
son los atrasos en las entregas de d6rdenes a los clientes, las causadas

detectadas se dividen en 6 categorias referentes a las 6M.

Considerar que las causas del Ishikawa, las identifique de la siguiente forma,
luego del analisis de las causas donde desarrolle cada punto como lo son la
descripcion del proceso, detalles de la produccion, los analisis individuales de
cada maquina y la escogencia del producto, inicié con la elaboracion del
Ishikawa, con el aval de la empresa refiriendome al jefe de produccion y su
equipo se determinaron que las causas que coloque después de analizar el
proceso son las que estan afectando de forma directa en el proceso de

produccién analizado.
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Figura 16

Ishikawa produccién de cajas
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Como parte de indagar un poco mas en cada causa ya aprobada por la
empresa, realice los formularios de entrevistas, el cual de la misma forma fue
enviado al jefe de produccion y el mismo lo evalué con su equipo y se
obtuvieron las respuestas colocadas en el documento, en las causas que no
se le hicieron formularios se colocaron las fotografias que evidencian la
situacion, y los graficos son indicadores directos en cuanto el problema de la

maquinaria.

Lo principal es que cada causa, desarrollo y justificacion de estas, fue validada
con la empresa y fundamentada en las necesidades de esta, siempre
colocando mi criterio e indicandoles en qué momento necesitamos la evidencia
necesaria para asi en conjunto determinar la ruta correcta y el enfoque

necesario.
Materia prima:

Se distingue una posible causa del retraso en las entregas y es falta de un
muestreo de aceptacion para los insumos, lo que puede provocar retrasos si
la calidad no es la adecuada a la hora de la produccion, o reprocesos si se
analiza una inconsistencia en las inspecciones finales. Para confirmar la falta
de muestreo se realiza un formulario, que es enviado al jefe de produccién en
donde se pregunta acerca de los muestreos de aceptacion, en el siguiente
enlace se muestra el formulario. A continuacion, se detalla cada una de las

secciones y preguntas con su respectivo analisis

Para la primera seccion del formulario, referente a la materia, se realizan 4
preguntas. En el Apéndice 2: Formulario de Validacién Materia. Se presentan

las preguntas.

La primera en cuanto a la definicion de requerimientos de entrada. En la

Figura 17 se muestra la respuesta.
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Figura 17

Formulario, seccién 1: pregunta 1

¢ Se tienen definidos los requerimientos para la materia prima?
1 respuesta

® si
® No

@ Solo para algunos

Fuente: Elaboracion propia 2021

Para la pregunta 2, se cuestiona sobre la existencia de un muestreo de
aceptacion. En la Figura 18, se muestran la respuesta
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Figura 18

Formulario, seccion 1: pregunta 2

Muestreo de aceptacion. Como parte del proceso, se realiza un muestreo de aceptacion para la

materia prima
1 respuesta

Si

No

A veces

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Fuente: Elaboracion propia 2021

La tercera, cuestiona sobre la funcionalidad y la cuarta sobre la factibilidad de

un muestreo de aceptacion, en la Figura 19 y la Figura 20 se muestra las

respuestas.
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Figura 19

Formulario, seccion 1: pregunta 3

De acuerdo a la siguiente escala, que tan funcional es la implementacion de un muestreo de

aceptacion para la materia prima, en cuanto a la disminucion de los retrasos de las entregas
1 respuesta

1,00
0,75
0,50
0,25

0,00 ‘ ‘

Fuente: Elaboracion propia 2021

Figura 20

Formulario, seccion 1: pregunta 4

De acuerdo a la siguiente escala, que tan factible es la implementacion de un muestreo de

aceptacion para la materia prima, en cuanto a la disminucion de los retrasos de las entregas
1 respuesta

1,00
0,75
0,50

0,25

Fuente: Elaboracion propia 2021
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Medicion:

No se cuenta con la planificacion o control de la calibracion para equipos como
balanzas, densimetro y micrometro. Lo anterior se evidencia al evaluar una
problematica con el cliente Irex, quien procedié a realizar una queja a la
empresa porque detecto inconsistencia en las pastillas, donde los tacos
llevaban menos de 10 pastillas respecto a estandar de 250.

Figura 21

Muestras de lotes

Se muestra la diferencia de las
unidades

Fuente: Grafo Print S.A, 2021

Al evaluar la problematica por parte del equipo se encuentran que las
inconsistencias son reales incluso entre el mismo lote, al analizarse se detecta
como principal causa, la balanza, ya que los tacos de pastillas se formaban de
acuerdo con un peso estandar, por lo que variaciones y falta de calibracion en

el equipo provocan las variaciones. Lo anterior también ha provocado
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problemas de retraso en la produccion al tenerse que realizar los lotes de
manera manual o reprocesar. En la Figura 21, se presenta un lote de pastillas,
en el que se evidencia las inconsistencias ya que es notable que a pesar de
que se indica que los lotes tienen la misma cantidad de producto, a simple

vista se observa que algunos presentan mas cantidad que otros.

Ademas, al evaluar el densitobmetro encontramos que la ultima calibracién se
realizd el primero de marzo del 2011, lo que perjudica sus mediciones, ya que
al analizar las recomendaciones del producto se encuentra, que la empresa
fabricante recomienda calibrarse cada seis meses para uso constante y cada
dos afos para poco uso En la Figura 22 se muestra la evidencia pertinente.

Figura 22

Calibracién densitémetro

Fuente: Grafo Print S.A, 2021
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Métodos de produccion:

Se encuentran causas como la falta de planificacion, inspeccion 200% para el
cliente Pfizer, sin acuerdos de muestreo para los otros clientes y sin
clasificacion de los clientes. Al analizar los pedidos se observa la clara

diferencia en cuanto a la definicion y acuerdos de la inspeccion.
Mano de obra:

Se encuentra como posible causa, la falta de capacitacion del personal en
temas de estandarizacion, ya que, a pesar de contar con la documentacion de
los procesos, estos no son conocidos por colaboradores de produccion. Para
confirmar, en la seccién dos del formulario enviado al jefe de produccién y

unico encargado de esta area, en el Apéndice

Apéndice 1: Formulario de Validacion Capacitacion., se presentan las preguntas.

Se cuestiona sobre la regularidad de capacitacion a los operarios de
produccion, en la Figura 23 se muestra la respuesta, que evidencia la

necesidad de planear y realizar capacitaciones frecuentemente.
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Figura 23

Formulario, seccién 2: pregunta 1

Seleccione la opcion que se asemeja mas a la realidad de la organizacion, en cuanto a la

capacitacion de los operarios de produccion
1 respuesta

@ Se planea y realiza de acuerdo a lo
planeado regularmente (una vez al afio)

@ Se planea y realiza de acuerdo a lo
planeado pero no regularmente

) Se realiza solo para el personal nuev
@ No se realiza

Fuente: Elaboracion propia 2021

Medio ambiente

se distinguen dos causas; la humedad que puede afectar el insumo de papel
y las inundaciones ocasionales producto del desborde de la tuberia.

En la Figura 24, se muestran evidencias de materia prima dafiada a causa de
la humedad, en donde se muestra que los royos se encuentran con secciones
abiertas, cuando se requiere que el mismo permanezca sin aberturas e integro

hasta su uso.
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Figura 24

Materia prima, papel cilindro

Fuente: Grafo Print S.A, 2021
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Figura 25

Materia prima papel

Fuente: Grafo Print S.A, 2021
Maquinaria:

Se tiene que la falta de planificacion del mantenimiento preventivo y
mantenimiento correctivo inadecuado, ocasionan paros constantes en la linea
de produccion y atrasos en las entregas. Lo anterior se evidencia al analizar la
Figura 13, Figura 14 y Figura 15, ya que como se aclaré para cada una de las
maquinas no se destiné tiempo significativo para el mantenimiento preventivo,

pero si destino un porcentaje significativo en el mantenimiento correctivo

Esta reparacion es efectuada por el duefio de la empresa, quien no cuenta con
la capacitacion adecuada para realizarlas, pero a falta de personal en el area
asume el cargo y tras uno o dos meses se vuelve a ocasionar la falla en la

maquinaria que retrasa la producciéon desde un par de dias, hasta 3 semanas.
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Capitulo V: DISENO E IMPLEMENTACION
DE LA SOLUCION
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)

En la siguiente seccion, se presenta el disefio de las oportunidades de mejora
encontradas en el andlisis de causas. Continuando con el uso de la
metodologia DMAIC, se realiza el analisis implementacion y parte de etapa de
control y su propuesta. El Capitulo se divide en 2 grandes secciones; la seccidn

5.1 muestra el disefio de las mejoras y la 5.2 su implementacién y validacion.

5.1 Diseino de la mejora

Como parte del analisis de causa, en la seccion anterior se reconocen los
factores que afectan la entrega a tiempo de las ordenes de trabajo. Para fines
de estudio y tratamiento las causas se dividen en seis secciones, de acuerdo
con las 6M; Medicion, método, mano de obra, medio ambiente, maquinaria y

materia prima.

Debido al alcance del proyecto, y tiempo para su desarrollo se procede a
realizar una priorizacion de las causas encontradas con el uso de herramienta
matriz multicriterio y la colaboracion a través de reuniones de la jefatura de

produccion de la empresa.

Los criterios bajo estudio son definidos en conjunto con el encargado del area
de produccién y el jefe de la empresa, optando por; la factibilidad en cuanto al
tiempo de disefio e implementacidon de la propuesta, factibilidad de
implementacion de acuerdo con el costo de la propuesta, relacion de la
oportunidad de mejora con el area de estudio en el presente proyecto, interés
con la contraparte en su implementacion total en un futuro y el alcance de la

mejora

Ademas, se asigna un peso ponderado a cada uno de los criterios nuevamente

en conjunto con la contraparte, para asi otorgar un mayor porcentaje en el
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puntaje final a los criterios que se consideran mas criticos para la propuesta.
Para la valoracion de los criterios se hace uso de la escala Likert en la que se
asigna un puntaje a cada criterio por aspecto entre 1y 5. En la Tabla 11, se

presenta la valoracion del puntaje:
Tabla 11

Criterios para la valoracion de las oportunidades de mejora

__Puntaje Valoracion

La mejora no es factible de implementar
La mejora no es del todo factible de implementar
La mejora puede ser factible de implementar

La mejora es muy factible de implementar

a A O DN =

La mejora es totalmente factible de implementar

Fuente: Elaboracion propia, 2021

El calculo del puntaje total se realiza al multiplicar la valoracion para cada
aspecto con el porcentaje asignado por el peso ponderado. De esta manera
se puede obtener un puntaje entre 20 % y 100 %. Los aspectos con mas de

70 % seran los seleccionados para el disefio de la mejora.

En la Tabla 12, se muestra el resultado de la elaboracion de la matriz
multicriterio para la priorizacion de las oportunidades de mejora, de la que se
concluye que los aspectos de método y materia prima son los mas factibles de

realizar e implementar por parte de la empresa.
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Tabla 12

Priorizacién de las oportunidades de mejora

Factibilidad Factibilidad Relacion  Interés con
.. implementaciéon implementaciéon con el area la Alcance

Aspecto/ criterio (Tiempo) (Costo) de estudio contraparte
Medicion 4 3 2 3 3 58.00%
Método 4 5 5 4 4 90.00%
Mano de obra 2 4 4 2 3 63.00%
Medio ambiente 3 1 2 3 2 43.00%
Maquinaria 2 2 5 2 4 64.00%
Materia prima 4 5 5 3 4 87.00%

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

En la Tabla 13, se presenta el desglose y resumen de las actividades que se muestran en la seccion 5.1. En la
tercera columna se detalla la importancia de estas acciones para el aporte al objetivo general del proyecto, que
pretende la disminucion de las entregas de 6rdenes de trabajo tardias a los clientes. Ademas, en la cuarta y

ultima columna se presentan las herramientas que abarca el disefio de las mejoras.
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Tabla 13

Disefio de las propuestas

Seccion ¢Qué se hara? Causa asociada ¢Por qué lovamos a hacer? Herramientas
Métodos: Sin clasificacion
Clasificar los | de clientes. Sin
clientes segun | planificacionde | . . . . .
., Priorizar los clientes mas
el volumen de |la produccién. |. o
. . importantes de la compafiia
pedido. Sin acuerdos de .
2. . . para evitar los retrasos en | ABC de los
.| Proponery inspeccién con . .
Cambios | .. " . sus entregas. Disminuir el clientes,
disefiar un los clientes . .,
enel tiempo de produccién muestreo de
nuevo (uso de . . .
proceso ) o, | mediante el reajuste de calidad
muestreo final | acuerdo 200 % .
. muestreo de aceptacion
para los de Pfizer como B T
clientes con estandar). Falta
excepcion de | de capacitacion
Pfizer del personal
Materia
Prima:
Proponery
disenar un . .
Evitar los retrasos en las Requerimientos
muestreo de .
. . entregas, provocados por la | de calidad
aceptacion de |Sin muestreo ) . .
- ., interrupcién de la salida,
materia prima | de aceptacién ., .
con las produccién por materia muestreo de
- prima no conforme aceptacion
caracteristicas
de calidad
asociadas a
cada material
Metodologia
. . DMAIC
Evidenciar los ) ’
3. . . Diagrama de
. _~_ | Mejora del recomendaciones y L
Disefio Retrasos en las . . flujo, disefio de
proceso de cambios sugeridos al .
del ., entregas . requerimientos
produccion. proceso para disminuir las .
proceso . de produccion,
matriz RACI,
SIPOC.

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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5.1.1 Propuesta de oportunidades de mejora para los métodos y
materia prima

La propuesta que se hara se presenta de forma general las oportunidades de
mejora para los aspectos seleccionados; métodos y materia prima. En la
siguiente seccion se muestra de forma conjunta la integracion de los cambios

con las operaciones de la produccion.

Para los métodos se distingue las oportunidades de la clasificacién de los
clientes y el cambio de acuerdos de muestreo final para otros clientes, distintos
a Pfizer. Debido a que ya la empresa cuenta una hoja de pedido, que se
observa en la Figura 11, en la que se puede seleccionar estos acuerdos, pero

actualmente no se realiza.

El reajuste en el muestreo final permite a la empresa disminuir el muestreo
actual que se realiza en 200 %, a un porcentaje menor que sea acorde con el
pedido del cliente y sus necesidades, disminuyendo el tiempo total de
produccion y los atrasos en las entregas. Para este fin se recomienda un 25 %

como maximo objetivo de revision.

Se destaca, que esta oportunidad de mejora no es aplicable para el cliente
Pfizer, ya que como se ha detallado en secciones anteriores, la empresa
cuenta con acuerdos especificos para dicho cliente que no pueden ser

modificados, se considera el mas importante de la compainia.

La oportunidad de mejora, de la clasificacion de los principales clientes
actuales de la empresa, se disefia mediante la clasificacion ABC. En la que se
utilizan los datos de los pedidos desde el 6 de enero del 2020 hasta al 11 de
diciembre del mismo afo, que se detallan en la Tabla 14. Se toman en cuenta

tanto la cantidad de pedidos como la cantidad total de producto. Se destaca
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que la cantidad total se refiere a la suma de todas las unidades de produccion

solicitadas a lo largo de los pedidos realizados en el 2020.
Tabla 14

Resumen de pedidos 2020

Cantidad
Cliente Pedidos total de
Unidades

IREX DE COSTA RICA, SA. 384 22,853,628
PFIZER 2,639 14,230,662
ALIMER 259 6,158,000
DEMASA 154 5,273,500
STEIN CORP 84 3,575,676
CONSERVAS DEL VALLE 118 2,261,500
DURMAN 26 1,836,420
UPJOHN EXPORT BV SUCURSAL COSTA

RICA 299 1,568,987
AMSA 23 943,000
LISAN, S.A. 19 438,000
GRUPO AGROINDUSTRIAL ALPIZAR 7 90,000
DRA. SHOLLER 9 65,000
BROWNIES BAUNFLY 5 32,000
CONOS VICTORIA 3 30,000
Otros 95 1,067,982
Total 4124 60,424,355

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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La clasificacion de los clientes se realiza con el fin de priorizar las ordenes de
trabajo proveniente de los clientes que representan el mayor porcentaje de
pedidos. Lo anterior debido a que como se comenta en capitulos anteriores,
del presente documento, recientemente se han dado quejas de los clientes y

algunos han mostrado interés en dejar de realizar sus pedidos con la empresa.

Si los clientes que representan el mayor porcentaje de ventas, refiriendose a
los que mayor cantidad de unidades totales, se les clasifica como “clientes A”,
deciden realizar sus pedidos con la competencia representaria perdidas
significativamente mayores a si un cliente clasificado como “cliente C” decide

dejar de realizar sus pedidos a la compaiiia.

Mediante la priorizacién de los clientes, se da a conocer los clientes para los
que se debe tener precaucion con los tiempos de entrega y las caracteristicas
de calidad, lo que a su vez es un criterio de importancia para la planificacion

de la producciéon como método de administracion.

Para realizar la clasificacion de los clientes, se toma en cuenta la cantidad de
pedidos, sin embargo, el factor clave para la priorizacion es la cantidad de
producto total que se produjo para el cliente. En este sentido el 80 % de los
pedidos estaria representados por los clientes A, que para el disefio de la
propuesta son; Irex, Pfizer, Alimer y Demasa, los clientes clase B, representan

el 15 % de los pedidos totales y la Clase C el 5 % restante.

En la Tabla 15, se muestra el resultado del disefno, en la que se destaca que
el cliente Pfizer, a pesar de ser el que mas pedidos realizé en el 2020, no es
cliente mas importante en esta clasificacidon ya que Irex Costa Rica, pidio 38%

mas cantidad de producto.

Por otro lado, se destaca a los clientes Demasa y Alimer como muy
importantes para la empresa, ya que representan el 8.7 % y 10.2 % de las

ventas respectivamente.
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Es de importancia mencionar que, no se toma en cuenta los montos totales de
ingreso, ya que al referirse al mismo producto y precio para todo el cliente no
aporta mas informacién que la obtenida al analizar la cantidad total de producto
vendido por cliente, ya que los ingresos representan esa cantidad por el precio

de venta.
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Tabla 15

ABC, clientes.

Cliente

IREX DE COSTA RICA, S.A.

% de Pedidos

% de Cantidad
de unidades

Clase

Clase B

PFIZER 64.0% 23.6%
ALIMER 6.3% 10.2%
DEMASA 3.7% 8.7%
STEIN CORP 2.0% 5.9%
CONSERVAS DEL VALLE 2.9% 3.7%
DURMAN 0.6% 3.0%
UPJOHN EXPORT BV SUCURSAL COSTA RICA 7.3% 2.6%
AMSA 0.6% 1.6%
LISAN, S.A. 0.5% 0.7%
GRUPO AGROINDUSTRIAL ALPIZAR 0.2% 0.1%
DRA. SHOLLER 0.2% 0.1%
BROWNIES BAUNFLY 0.1% 0.1%
CONOS VICTORIA 0.1% 0.0%
Otros 2.3% 1.8%

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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Para el aspecto de materia prima, se encuentra como oportunidad de mejora,
la incorporacion de un muestreo de aceptacion de la materia prima y definicion
de entradas con sus respectivos requerimientos. Lo anterior con el fin de
disminuir los retrasos en la produccion producto de los materiales en mal
estado y reprocesos por materiales no aptos encontrados en las inspecciones
de produccion. Para la definicibn de las entradas y sus respectivos
requerimientos se procede a hacer uso de la herramienta SIPOC, como parte
del proceso para el producto cajas, que fue previamente priorizado y

seleccionado para aplicar la mejora.

En el disefio de la mejora, se distinguen a los principales proveedores, con las
entradas de materia prima correspondiente, la descripcion del producto y los
requerimientos respectivos, lo anterior ya que como se indica en el Capitulo

IV, la empresa no reconoce estas caracteristicas de la produccion.

Se reconoce la importancia de la fecha de caducidad para los requerimientos
de entrada del proceso de produccién, al ser uno de los aspectos que mas
provoca atrasos en la produccion, ya que se guarda por un largo tiempo los
materiales como aceite y aditivos y no se revisa su fecha de vencimiento antes

de su uso.

Ademas, se reconoce el proceso de produccidn con sus respectivas
actividades y encargados, sin embargo, el mismo se presenta mas adelante
en con el uso de la herramienta, diagrama de flujo. La salida como ya se detallo
es el producto cajas, al que se le asocia requerimientos de salida como

caracteristicas de calidad y produccion de acuerdo con cada pedido.

Finalmente se presentan los principales clientes del producto cajas, que
coinciden con la clasificacion de clientes que se realizé en el ABC par la
totalidad de productos ofrecidos. En la Figura 26, se presenta el resultado del
disefio.
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Diagrama SIPOC para Cajas

Figura 26

SIPOC, produccion de cajas

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
Proveedor Entrada Entr?das’ Requerimientos Sall'das” MegpeErlnlEDe (s.egun R Clientes
Descripciéon Descripciéon de trabajo)
Lithio Quimica Aceite Aceites Lubricantes F'echa .de vencimiento y Irex de Costa Rica, S.A
Viscocidad
Pegar los artes con la impresion
GrafDepot Aditivos Aditivos Fecha de vencimiento Pfizer
. . Fecha de vencimiento, viscocidad .
GrafDepot Barmiz Barniz UV y olor Revisar que el color sea lo Alimer
solicitado con una tolerancia
. . . maxima de + 5 puntos de
Aleman & Carmiol Goma Flexi Pega goma caliente Fecha de vencimiento y pruebas densidad Demasa
Sergrafic Goma Finalizadora Kodak de opega Stein Corp
) Papel de callbrac_jo, que no tenga | El proceso se muestra Las medidas de la caja deben
GrafDepot Papel Papel Calibrado golpes y que la direccion de la a detalle en el digrama . Conservas del valle
. i tener una tolerancia de +1 mm.
fibra sea la correcta. de flujo Cajas
GrafDepot Tintas Novavit Que estén bien pegadas Durman
Fecha de vencimiento, que las
GrafDepot Tinta F latas esten bien selladas, que la Upjohn export bv
Tinta cantidad solicitada sea la correcta, .
. . Que no lleven manchas, ni
Sommerus Tinta Huber que corresponda la etiqueta al Amsa
. basuras mayores a 1 mm
color que esta en el envase.
GrafDepot Tinta Pantone Lisan
Calibre adecuaco, gramaje
correcto, que no tengan golpes o
Supapelya Papel de en mal estado, el color del material Grupo Agroindustrial
papely rapelc . Papel de impresion debe ser blanco, la direccion del La cantidad solicitada PO Ag
Pochitec impresion . . Alpizar
hilo correcta, la cantidad
solicitada y que las medidas
solicitadas sean las correctas.

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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El muestreo de aceptacion de la materia prima se disefia en base al muestreo
estadistico de aceptacion por variables normal; que pretende disminuir la
incertidumbre y la variacién en el proceso, orientados a los requerimientos de
calidad reconocidos en la Figura 26. La poblacion para considerar en el

muestreo es la totalidad de cada clasificacién de insumos.

Se destaca que la empresa actualmente no cuenta con muestreos por lo que
no existen métodos asociados, lo anterior ya que no existe muestreo de
aceptacion para los materiales y el producto final se inspecciona un 200%, lo

que quiere decir que la totalidad de la produccion es revisada dos veces,

Para la seleccion de las muestras de cada lote, se tomaron en consideracion
varios tipos de muestreo por conglomerados, un muestreo estratégico y el

muestreo al azar con reposicion y sin reposicion.

Debido a la naturaleza del producto se considera que el mas apto es muestreo
al azar sin reposicion de elementos ya que se esta teniendo en cuenta una
variabilidad de muestra de lote y no solo alguna seccion de este lote y sin
reposicion por que al ser una cantidad pequena, la probabilidad de encontrar
una pieza que ya se muestreo es muy alta; a diferencia de unos lotes
significativamente grandes donde la probabilidad es muy baja se puede
trabajar mediante una tabla dinamica o numeros al azar. Ademas, es
importante que se realice al azar para contemplar posibles fallas en distintos
momentos de compra, otro método es evaluar los primeros o los ultimos
insumos pueden dar resultados de solo un segmento del lote y no de su
totalidad.

Asociado al muestreo de aceptacion, se deben considerar los 2 tipos de error.
Error tipo a o riesgo del producto, en el que un producto conforme se clasifica

como no conforme con las especificaciones y error tipo B o error del
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consumidor para el que un producto que no cumple con las especificaciones

se clasifique como conforme.

Para la definicion del tamafio de la muestra, se escoge el uso de la tabla militar
y no una férmula para este fin por el hecho de que no se cuenta con varianza
en la muestra no se tiene conocimiento y para el equipo estaba fuera del
alcance, al hablar con los encargados, entre las opciones estaba medir la
variabilidad las varianzas y los datos faltantes para posteriormente escoger

otro método, pero se vuelve mas tedioso para la empresa.

Es importante recalcar que si cambia el tamafo de la muestra ya sea por un
aumento en la produccion, se tendria que volver a medir todas las varianzas y
variabilidades, por lo cual se define que lo mejor es utilizar las tablas militares,
ya que si cambia el tamafio de la muestra solo se tiene que saltar una casilla
o dos, dependiendo porque si el nivel de inspeccion continua igual, la

clasificacion puede cambiar, pero la tabla solo se cambia el tamafio.

También la escogencia del método se debe a las caracteristicas de la
produccion y ser la mas sencilla de aplicar para procesos que se redisefian o

se implementa un nuevo muestreo.

Para lo anterior se considera el tamafo promedio de los lotes de materia prima
y se define el nivel aceptable de calidad, de la materia prima como 0.25 y el
nivel de inspeccidn, para la totalidad de insumos, en conjunto con el jefe de
produccion de la empresa. En |la Tabla 16, se presenta el resultado del disefo

del muestreo de aceptacion para la materia prima.
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Tabla 16

Tamario de muestra, muestreo de aceptacion Materia prima

Tamano

Entrada dellote  Nivelde o\ sificacion Tamamt"e
(entre) Inspeccion a muestra

Aceite 2y8 A
Aditivos 2y 8 Il A
Barniz 2y8 I A
Goma 2y 8 Il A
Papel 281y 500 I F
Tinta 16y 25 I B

D

Papel de impresion 26y 50 Il

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Con el fin de que se comprenda a detalle, la propuesta del muestreo de
aceptacion se procede a realizar un diagrama del subproceso, para cada una
de las materias primas, en formato de instructivo para los colaboradores de
produccion. La simbologia utilizada, es la misma que se emplea para el

diagrama de flujo.
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Figura 27

Instructivo Materia Prima: Aceite

Inicio de la

produccion

Fuente. Elaboracion propia, 2021.

Figura 28

Instructivo Materia Prima: Aditivos

Si

Inicio de la
produccién

Fuente. Elaboracion propia, 2021.
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Figura 29

Instructivo Materia Prima: Barniz

Fuente. Elaboracion propia, 2021.

Figura 30

Instructivo Materia Prima: Goma

Inicio de la
produccién

Fuente. Elaboracion propia, 2021.
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Figura 31

Instructivo Materia Prima: Papel

Si

Inicio de la
produccién

Fuente. Elaboracion propia, 2021.

Figura 32

Instructivo Materia Prima: Tinta

Inicio de la

produccién

Fuente. Elaboracion propia, 2021.

120



Figura 33

Instructivo Materia Prima: Papel de impresion

Inicio de la
produccién

Fuente. Elaboracion propia, 2021.
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5.1.2 Rediseio del proceso

En la presente seccion, se muestran las oportunidades de mejora disenadas,
como parte del disefio actual del proceso de produccién. Haciendo uso de la
herramienta, diagrama de flujo se muestra el redisefio del proceso de
produccion de cajas para la empresa. En la Figura 34, se presenta el resultado
de la elaboracioén del redisefio del proceso de produccion de cajas, mediante

la utilizacion de la herramienta diagrama de flujo.

Previamente, en el Capitulo IV del presente documento, se realiza el mismo
procedimiento para el proceso que se lleva a cabo en la produccion de cajas,
en la Figura 10, se muestra dicho proceso. Al realizar la comparacion entre
los procesos encontramos la delimitacion de las tareas ya que no existian
puestos asignados y solo se diferencia entre lo que se realiza en produccion y
lo que se lleva a cabo en otras areas o para otros procesos. En esta linea se
delimita el proceso de produccion exclusivo para cajas; eliminando las tareas
que no aplican para esta linea como; compras, ajuste de maquinaria, tiraje,

apilado, limpieza, impresién, corte final y empaque.

Se incorpora las tareas; muestreo de aceptacion para la materia prima vy
muestreo para el producto final, ya que actualmente se realiza inspeccion al
200% una vez se finaliza la produccion. Ademas, se reconocen los
requerimientos de calidad asociados a cada tarea, ya que, aunque una gran
parte se tenian claros; no se encontraban identificados o aclarados a los
operarios, como se detalla en el aspecto de mano de obra del Ishikawa de la
Figura 16.
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Figura 34

Rediserio del proceso de produccion de cajas 1

Responsables
Controlde Encargado Operario Operario Ayudante Operario de Operario Operario
calidad prepensa Guillotina prensa prensa  troquelado descartonado empaque

Actividades

Notas del proceso

Muestreo de aceptacion
para materia prima

Se evaluan las caracteristicas
cuantitativas y cualitativas de los
materiales

-

Simbologia, diagrama de
flujo

Inicio o fin del proceso -

Prepensa

Verificacion

Se evaluan el tamafio de las
guias del trabajo, para poder
cortar el papel

Tarea del proceso .

Tarea decisiva del
proceso .

Lineas de continuidad —_

Corte Inicial

Preparacion de la
operacion

Se busca y alistan planchas,
tintas y papel

Montaje de insumos

1

Calce de trabajo

Control de calidad

Colores, textos, dimensiones y
calibres de latulina de acuerdo al
pedido

Impresion

Apilado de trabajo

Limpieza de maquina

Troquelado

Descartonado

Empaque

Muestreo de aceptacion
producto final

Se evalua:

1-Pegar los artes con la
impresion.

2-Que el color sea el solicitado.
3-Las medidas de la caja.
4-Que estén bien pegadas.

5- Que no lleven manchas ni
basura.

6-La cantidad solicitada.

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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Como parte del diseno de la mejora, se aborda la asignacion de roles vy
responsabilidades para cada actividad de la produccién. Lo anterior debido a
que, para los métodos de produccion actual la empresa no cuenta con
responsables directos de cada actividad, lo que crea retrasos constantes en la

produccion al buscar quien realice y apruebe la actividad.

Para este fin se utiliza la matriz de asignacién de roles y responsabilidades,
mejor conocida como RACI, la matriz de asignacién de roles vy
responsabilidades facilita las operaciones del proceso de produccién al asignar
un responsable y aprobador para cada tarea del proceso. Lo que ahorrara las
demoras por busqueda de encargados de la tarea.

Se utiliza la siguiente distincion, para los roles:

e laletra “R” y el color celeste para la asignacién del responsable de la
tarea, quien se debe encargar de realizarla.

e La letra “A” y el color gris, se utiliza para los aprobadores de la tarea
quienes se deben encargar de dar el visto bueno una vez finalizada.

“I"

e Laletra“l’y el color amarillo se utiliza para representar a los informados

de la tarea.

El encargado de realizar cambios en la matriz solo es el jefe de produccion ya
que, si se diera algun cambio a futuro en la tarea, él mismo debera designar

cada encargado.

Una vez redisefiado el proceso de produccion, se procede en forma conjunta
con el jefe de produccion de la organizacién, a asignar los roles. En la Figura

35, se presenta el resultado del diseno.

El instructivo se muestra en la Figura 44. Entregable capacitacion, hoja 2,
parte 2
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Figura 35

RACI, proceso de produccion

Controlde  Encargado Operario Operario Ayudante | Operario de Operario Operario Director Gerente de Jefe de

Actividades/ Roles Jefe de planta

calidad prepensa Guillotina prensa prensa troquelado  descartonado empaque general calidad revision

Muestreo de aceptacion para materia prima
Prepensa

Verificacién

Corte Inicial

Preparacion de la operacion

Montaje de insumos

Calce de trabajo 1
Control de calidad
Impresion

Apilado de trabajo
Limpieza de méquina
Troquelado
Descartonado
Empaque

Muestreo de aceptacion producto final _

Fuente: Elaboracién propia, 2021
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Como parte del disefio de las oportunidades de mejora, se reconocen los
requerimientos de produccioén del proceso. Para lo anterior, a continuacion, se

presentan los requerimientos para cada una de las etapas del proceso.
Muestreo de aceptacion para materia prima

1. Se requiere que la fecha de vencimiento de la materia prima se
encuentre dentro del tiempo apto para el uso.

2. Se requiere que la viscosidad del barniz acuoso cuente con una
duracion de goteo de 20 s.

3. El olor del barniz no debe ser fuerte o0 muy perceptible.

4. El papel de calibrado no debe contar con golpes, ademas la direccion
de la fibra debe ser concisa con las especificaciones de compra.

5. Latinta debe de estar bien sellada, la cantidad debe ser la solicitada, y
el color correspondiente con el envase y pedido.

6. El papel de impresion debe contar con el correcto; calibrado, gramaje,

color, direccién del hilo, cantidad y medidas solicitadas.
Prensa

7. Se debe contar con la quemadora de plancha (CTP) en correcto
funcionamiento.
8. La reveladora, con la que se limpia el dibujo debe de estar en correcto

funcionamiento.
Verificacion

9. El tamano de las guias para el corte del papel debe ser el establecido

para el arte del pedido.
Corte inicial

10.Se debe contar con la guillotina en correcto funcionamiento.
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Preparacion de la operacion

11. La boleta de corte debe contar con las medidas de corte final

especificado para el pliego de conversion
Montaje de insumos

12.El papel utilizado debe ser el especificado en el pedido y contar con las
caracteristicas de calidad definidas.

13.Las tintas utilizadas deben ser las especificadas en el pedido y contar
con las caracteristicas de calidad definidas.

14.Las planchas deben de estar en correcto funcionamiento.
Calce de trabajo

15.La maquina 4, debe estar en correcto funcionamiento y configuracion

para el calce.
Control de calidad

16.Los colores, textos, dimensiones y calibres deben ser consistentes con
el pedido.

17.Se requiere que el densitometro se encuentre calibrado y en correcto
funcionamiento.

18.Se requiere que el micrometro se encuentre calibrado y en correcto
funcionamiento.

19.Se requiere que la balanza se encuentre calibrada y en correcto

funcionamiento.
Impresion

20.La maquina 4, debe estar en correcto funcionamiento y configuracion

para la impresion.
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Apilado del trabajo
21.Se debe contar con la tarima correspondiente para la apilar el trabajo
Limpieza de la maquina

22.Se debe contar con los insumos de limpieza necesarios, como: canfin
y lavador HPL.

Troquelado

23.La Maquina de troquelado; cilindrica o plana, debe estar en correcto

funcionamiento y configuracion.
Descartonado

24 .1 a Maquina de descartonado, debe estar en correcto funcionamiento y

configuracion.
Empaque

25.Se debe contar con las cajas de empaque y cinta adhesiva

correspondientes
Muestreo de aceptacion, producto final

26.El producto final debe contar con el arte de impresién correcto.

27.El color del producto final debe ser el solicitado en el pedido por el
cliente con una tolerancia maxima de * 5 puntos de densidad

28.Las medidas de la caja deben tener una tolerancia maxima de £1 mm.

29.Las cajas deben de estar bien pegadas y sin aberturas

30. El producto final no debe contar con manchas o basuras de a1 mm o
mas.

31.El tamano del lote debe ser el indicado en el pedido.
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5.2 Implementacién de la mejora

Con el fin de implementar la mejora propuesta en la Seccién 5.1, se continua con la metodologia DMAIC, para

la implementacién y control, que se detalla en la Tabla 17.

Tabla 17

Resumen de la implementacion

Objetivo

¢Quésevaa

hacer?

¢Con quién se
aplica?

Descripcion y herramientas

Implementar

¢, Cémo
implementar o
valorar las
propuestas?

Reuniones

Administracién y
jefe produccion

Se validan los requerimientos y factibilidad de
implementacién del disefio Mediante una reunion de
presentacion con la administracion y formulario de
validacion.

Capacitaciones

Operarios y jefe
de produccién

Se realiza una capacitacion virtual, por motivos del
Covid-19 en la que se explica el rediseno propuesto con
una presentacion, entregable y finalmente un formulario
de participacion para conocer la opinién, El mismo se
detalla en la Figura 41, Figura 42, Figura 43, Figura 44,
Figura 45y Figura 46

Prueba de
implementacion
(indicador
productividad)

Colaboradores
de produccién

Realizar una prueba piloto del disefo 2 dias, donde se
valide la reduccion de lotes entregados con retraso. Se
mide los indicadores (productividad y tiempo de
produccion) para los dias en que se realizd la
implementaciéon en comparacién con los datos de la
empresa para el mes de enero, se adjuntan los
resultados mas adelante. En la Tabla 18

Indicadores de implementacion
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Fuente: Elaboracion propia, 2021
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El proceso de implementacion inicia con la presentacion a los administradores
y jefe de produccion de la empresa, en la que se muestra; el disefo, se
expliquen las propuestas, aclaren dudas y se conoce la opinién de los
representantes. Para lo anterior se consulta con la organizacion sobre la
factibilidad de fechas.

El miércoles 24 de febrero, en las instalaciones de la empresa se realiza la
reunion y una vez finalizada se comparte con los asistentes un formulario, para
conocer su posicion respecto al disefio y las propuestas de implementacion

planteadas. A continuacién, se detalla la encuesta y las preguntas obtenidas.

La razén del porqué no se pide la opinidn de los asistentes, durante el
desarrollo de la reunién es que, mediante un formulario se mantiene el
anonimato lo que permite a los representantes dar su opinidén concreta, sin ser

influenciada por los otros asistentes.

El formulario inicia, con la consulta del puesto que ocupa el participante en la
empresa. Se contd con la participacion de 5 representantes de la empresa, de
los cuales el 40 % pertenecian a la seccion administrativa, 20 % operario de
produccion, 20 % ayudante de linea y el 20 % restante era representado por

el jefe de produccion. En la Figura 36, se muestra en detalle las respuestas.
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Figura 36

Formulario de validacion, pregunta 1

¢Cual cargo ocupa usted en la compania?

5 respuestas

@ Jefe de produccién

@ Administrador

@ Operario de produccion
@ Ayudante de la linea

Fuente: Elaboracion propia, 2021

La segunda pregunta, pretende verificar que la totalidad de colaboradores que
contestan el formulario, participaron en la reuniéon ofrecida y conocen del
proceso. En la Figura 37, se muestran los resultados en donde el 100 % si

participo del encuentro mencionado.
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Figura 37

Formulario de validacién, pregunta 2

¢ Se encontro usted presente en la capacitacion ofrecida el miércoles 24 de febrero, a los

representantes de la empresa?
5 respuestas

®si
® No

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Para la tercera pregunta, se cuestiona a los asistentes si se encuentran de
acuerdo con el disefio mostrado. En la Figura 38, se presentan los resultados,

en donde el 100 % de los asistentes se encuentran de acuerdo con las

propuestas.
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Figura 38

Formulario de validacién, pregunta 3

:Se encuentra usted de acuerdo con el diseno del proceso propuesto?

5 respuestas

® Si
® No

Fuente: Elaboracion propia, 2021

La pregunta 4, permitia a los asistentes comentar por qué no se encontraban
de acuerdo con la implementacién, sin embargo, no se presentaron respuestas

al estar de todos de acuerdo.

Para la percepcion de la implementacion, se cuestiona en la pregunta 5 si se
encuentran de acuerdo con la misma. Referente a la pregunta se presentan 5
opciones mediante una escala en donde el 1 afirmaba que No se encontraban
de acuerdo y el 5 que se encontraban del todos de acuerdo. En la Figura 39,
se muestra el resultado, en donde la implementacion presenta una aceptaciéon
del 96 %.
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Figura 39

Formulario de validacion, pregunta 5

;Se encuentra usted de acuerdo con la implementacion del proceso propuesto?

5 respuestas

4

Fuente: Elaboracién propia, 2021

Como ultima pregunta, se permite al wusuario dar su opinibn o
recomendaciones sobre la implementacion del disefio propuesto, debido a que
la misma no era de caracter obligatorio, solo se obtuvieron cuatro respuestas

que se detallan en la
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Figura 40
Formulario de validacion, pregunta 6
Si tiene algun comentario general, o recomendacion siéntase libre de contarla en el siguiente

espacio

4 respuestas

Me gustaria que los trabajadores del area tambien conocieran de la implementacion
Me parece muy bien y se ve que llena bastantes vacios
Excelente espero se puedan obtener resultados favorables

Segun mi experiencia considero que puede ser beneficioso ya que resuelve muchos problemas actuales que
atrasan las entregas

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Al conocer la opinidn de los asistentes nos encontramos que el primer
comentario refleja la preocupacion sobre la capacitacion de colaboradores de
produccion, sin embargo, ya se tenia planeado realizarla para el dia 25 de
febrero. Los siguientes tres comentarios, muestran la aprobacion de los

participantes sobre la implementacion del redisefo propuesto.

Seguido de la reunién y una vez conocido la opinién de los representantes, se
realiza una capacitacién virtual con los colaboradores del area de produccion.
La misma no se realiza de forma presencial ya que se limita el encuentro de

grupos de personas grandes, para evitar posibles contagios por Covid-19.

La capacitacién inicia con el envio del resumen del redisefio del proceso, para
lo anterior se crea un documento PDF a modo de entregable. El mismo se

detalla en la Figura 41, Figura 42, Figura 43, Figura 44, Figura 45 y Figura 46

137



Figura 41

Entregable capacitacion, hoja 1 parte 1

B

REDISENO DEL PROCESO

_PRODUCCION DE CAJAS

)

()

IREX DE COSTA RICA, SA - CLASIFICACY é”

PFIZER
FRER DE LOS
STEIN CORP
COMSERVAS DEL VALLE La clasificacién ABC, se disafa para
DURMAMN priarizar los clentes de la smpress

Los cllentes &, rapresantan o B0 % de
UPJOHN EXPORT BV las ventas de empresa y se les debe dar
ANMEA prlordad ante cualguier otro cllente
LISAN, SA ‘Los clientes B, representan el 15 % da

las wentas totates y s& les debe dar
prioridad por ancima de la clase €
-Los clientes C, representan sofo el 5 %

GRUPD AGROINDUSTRIAL ALPIZAR
DRA SHOLLER

BROWMNIES BAUNFLY de fas wentas y no se les debe dar
COMOS VICTORIA prioridad
Otros

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Figura 42

Entregable capacitacion, hoja 1 parte 2

Entradas Salidas Requerimientos
Entrad Dasciincs Requerimientos Descripcid | (segun orden de Clientes
n frabajoj
Lithiz f Fecha de vencimiento y Irex de Costa
Quimica Acaite Aceites Lubricantes Viscocidad ::g::s:ioﬁ:ar!es conla Rica.S.A
GraiDepot Aditivos | Adilivos Fecha de vencimiento i Piizer
GrafDepot Barmniz Bamiz UY F_sd'la_:s:nnl:l:lmlsnlo. Revisar que el color  [Alimer
Aleman & Flexi Pega goma —— Beei i Soliciaa ton
Carmiol Goma caliente Fecha de vencmiento y gitglla);:r;::;:muma Eintenic
Sergrafic EDUI:;EK Finalizadara |pruebas de opega densidad Stain Corp
El

:ﬂlt’EF s Cﬂ:| b;:do' Q:E g Lay edivtes da | Conservas del

GraDepot  |Papel Papel Calibrado |a° ;N'jg; 9:38 la"ﬁi‘r‘a 58 caja deben teneruna | =
o muestaa tolerancia de =1 mm.

e e eorio | detalle en Que estén bie
GrafDepot Tintas Novawit e T AT el Cajas £ RS Durman

que |as latas esten bien digrama pegadas
GralDepot Tinta F i de fluio Unjohn expart by

Tinta cantidad solicitada sea Gile Ao Deven

Sommerus Tinta Huber 1a corecta, que manchas, ni basuras |Amsa

corresponda la etiqueta mayores a 1 mm

al color que esta en &l
GrafDepot Tinta Pantone ShUERE Lisan

Calibre, gramaje. sin

golpes o en mal

estado, color del Grupo
g:gf::é' - I.F:gfe'sﬁﬂ Papel de impresion | material blanco, La cantidad solicitada |Agroindustrial

direccion de hilg, Alpizar

cantidad y medidas, de

acuerdo a Io solicitado

s/poc

Permite conocer los proveedores, insumos, descripcion y requerimientos de entra, proceso, salidas.
requerimientos de salida y clientes

Tamafio del  Nivel de ; ; Tamafio de
Entrada Casificacion

lote (entre) inspeccidn Ia muestra
Aceite 2y 8 I A 2
Aditivos 2y 8 1] A 2
Barniz 2y 8 | A 2
Goma 2y 8 1] A 2
Papel 281y 500 | F 20
Tinta 16y 25 [ B 3
Papel de impresion 26y 50 1] D 8

MUESTREO DE ACEPTACION

El tamafio de muestra es definido, para abtener un resultadeo estadisticamente significative, sobre la
calidad de entrada de los materiales. Las caracteristicas que se evalian son las denifinidas en los
requerimientos para el muestreo

Fuente: Elaboracion propia, 2021



Figura 43

Entregable capacitacion, hoja 2 parte 1

Mot el i

Muesirec de aceptacian
para matena prima

Caracieristicas cuantitatvas y
cualitatvas de los matenales

Opemno

-]

troquolado

Spamro
dEscanans

do

Frepensa
Tamafio oe fas guias dal B
Varificacion Irabajo, pars pades carlar &) ‘——--
Earte inickal ' -
.
Praparacian de la Sa busca y abslan planchas,
aperasian tirdas y papel

Montaje e msumos

basuras, canbdad

Calce de rabag -
Colores, {=xtos, dmensiones y -
Conkral de cakdad caifyres de latuling de acusrda A
& pedico
Impresidn -
Apiads de trabaje -
Limpieza de maguina -
Toqueiade -
Descartenado -
Empague ‘
Fevisar; cojor, medidas, [
Muesireo da aceptacion pladhesios, manchas o .-.

DIAGRAMA DE FLUJO

En el diagrama, se detalla el rediseno del proceso para |a
produccidn de cajas

Fuente: Elaboracion propia, 2021

It o i del procese
Tared def process .
Tarea decsva del procesn ’

Lireas de confinudad
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Figura 44

Entregable capacitacion, hoja 2, parte 2

Actividades’ Roles

Encargado
prepensa
Descartenado
Jefe de planta

Operario de
irequelade

=
]
=
=
"
]
]
=
1)
a
=
&
ol

Dperaro Guillotma)

Dhrector general
Gervente de calidad
Jefe de revision

Avudanie prensa
Operario empagne

Operario prensa

Muestreo producto final

Responsable

RAC/

La matriz de asignacidén de responsabllidades. permite conocer los roles de los colaboradores para cada
tarea del proceso de produccidn.

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Figura 45

Entregable capacitacion, hoja 3 parte 1

REQUERIMIENTOS

PRODUCCION DE CAJAS

| MUESTREO MATERIA PRIMA

- Se requiere que la facha de vencimiento de la materia prima se encuentre dentre del tiempo apto para el uso,
- e requibere que b viscosidad del barnlz acunse, cuente con una durackin de goteo de 20 &,
- El olor del barniz no debe ser fuerte o muy parceptible,

El papsl de calibrado, no debe contar con golpes, ademas la direccidn de la fibra debe ser concisa con las
especifiicaciones de compra,
- La tinta debe de astar bien sellada, Ia cantidad debe ser la solicitada. v el color correspondients con al anvase

¥ pedido.
- El papel de impredidn dete contar con o eorects; calibrade, gramaje, eolor, direccian del hile, cantidad y

medidas solicitadas,

2 PRENSA 3 VERIFICACION

- S5e debe contar con la quemadora de plancha {CTP) El tamafio de |as guias para el corte del papal,
en correcto funcionamienta, debe ser el establecido para el arte del pedido
- La reveladora, con la que se limpia ol dibujo debe de

estar en correcto funcionambento 5 pﬂfp Io'” DE
4 CORTE INICIAL LA OPERACION

- Sg debe contar con la guilloting en correcto - Le bolets de corte debe contar con las medidas de
Fumcicnamianto corto final especificado para ol pliego de conversion

6 MONTAJE DE INSUMOS

- El papal utilizadoe debe ser &l especificado en el pedida y contar con las caracteristicas de calidad definidas
- Las tintas utilizad as deben ser las especificadas y eontar con |as caracteristicas de calldad definidas.
- Las planchas deben de estar en correcto funcionamiento,

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Figura 46

Entregable capacitacion, hoja 3, parte 2

7 CALCE DE TRABAJO

- La maquina &, debe estar an correcto funcionamiento y configuracidn para el calce.

8 CONTROL DE CAIIDAD

- Los celares, textos. dimensiones y calibres deben sef consistentes con el pedide.

- 8¢ requiore gue el densitdmetro se encuentre calibrado ¥ en correcto funcionamianto
S8 requiere gue &l micrémetro se encuentre calibrade v en comecto funcionamienta

- 5o requbers gue |a balanza se encuentre calibrads ¥ an correcto funcionesmiento.

9 IMPRESION 10 APILADO

- La maguina & debe estar en correcto - S debe contar con la tarima correspondients para

funclonamiento y configuracidn para la Impresidn, Iz apllacidn del trabajo

- Se debe conbar con bos insumos de limpieza - La Méquina de troguelade:; cilindrica o ptanas, debe

nacasarios, comio: canfin y lavador HPL estar en comecto funcionamiento v configuracidn,
La Maguina de descartonade. debe estar en corracto - 5@ debe contar con las cajas de empaque y cinta

Tuncisnamiento y configuracidn, adheasiva correspondienies

15 MUESTRED PRODUCTO FINAL

- El preducto final debe contar con el arte de impresion correcto

« El color del producto final, debe ser el solicitado en &l pedido por el cliente con una tolerancia maxima de = 5
puntos de densidad

- Las madidas de la caja deben tener una tolerancia méaxima de =1 mm,

- Las cajas deben de estar bien pegadas y sin aberturas

- El products final no debe contar con manchas o basuras de a1 mm o mas.

- El tamafo del lote debe ser ¢l indicado on el pedido

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Posterior a la capacitacion, se procede a enviar un formulario de asistencia a

los colaboradores que participaron, que se detalla a continuacion.

El formulario inicia, preguntando sobre su cargo en la empresa. En la Figura
47, se muestra el resultado en dénde el 83.3 % de los participantes fueron

operarios de produccion y el 16.7 % el jefe de produccién.

Figura 47

Formulario de participacion en la capacitacion, pregunta 1

¢Cual cargo ocupa usted en la compania?

6 respuestas

@ Jefe de produccion
@ Administrador
Operario de produccion

Fuente: Elaboracion propia, 2021

La segunda pregunta, pretende la confirmacién de asistencia a la charla, para
los colaboradores que llenan el formulario. En la Figura 48, se detalle el
resultado donde el 100 % de los colaboradores si asistieron a la capacitacion

virtual.
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Figura 48

Formulario de participacion en la capacitacion, pregunta 2

:Se encontro usted presente en la capacitacion del jueves 25 de febrero, ofrecida via ZOOM?

6 respuestas

® sSi
® No

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Finalmente, la tercera pregunta se realiza para conocer la opinion de los
participantes sobre la capacitacion. Debido a que la misma no era obligatoria
solo se obtuvieron cuatro respuestas que se detallan en la Figura 49, en donde

se destaca que la totalidad de comentarios son positivos.
Figura 49

Formulario de participacion en la capacitacion, pregunta 3

Si tiene algun comentario general, o recomendacion sobre la capacitacion siéntase libre de contarla
en el siguiente espacio

4 respuestas

Muy bien explicado
Fue muy interesante, se entendio bien
Las propuestas quedaron bien explicadas para poner en marcha

Muy bien

Fuente: Elaboracion propia, 2021
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Finalmente, la puesta en marcha del disefo propuesto se lleva a cabo entre
los viernes 26 de febrero del 2021 y sabado 27 de febrero del mismo afo, en

las instalaciones de la empresa y para la linea de produccién de cajas.

Durante el desarrollo de la implementacion, se priorizaron los clientes de
acuerdo con la clasificacion ABC disefiada. En donde de acuerdo con las
fechas de entrega se programa la produccion. También se implementa el
muestreo de aceptacion propuesto tal como se detalla de la Figura 27 a la
Figura 33 y se evaluan las caracteristicas de calidad planteadas en las
entradas del SIPOC. Al realizar el muestreo se encuentra que el barniz ya se

encontraba posterior a la fecha de vencimiento por lo que se rechazé el lote.

El proceso de produccion para las cajas se llevd acabo de acuerdo con lo
establecido en el diagrama de flujo, donde los actores propuestos en la matriz
RACI fueron los responsables, aprobadores e informados durante la
implementacién. Ademas, se mantuvo presente los requerimientos de
produccion para cada una de las tareas lo que disminuyo los reprocesos de un
24 % para el mes de enero a un 16 % para los dias en que se realizd la

implementacion.

Para evaluar los resultados de la implementacién, se utilizan dos indicadores
que son medidos de acuerdo con los datos del mes de enero del 2021 y
comparados con la medicion de los dias en que se implement6 la propuesta.
El primer indicador es el tiempo del proceso y el segundo la productividad de

la produccién, que se evalua de acuerdo con la siguiente formula;

Cantidad de entregas a tiempo

Cantidad de entregas totales 100
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En la Tabla 18, se presenta la evaluacion de los indicadores, para las fechas
bajo analisis.

Tabla 18

Indicadores de implementacion

Dato inicial
Indicador para e.l Mes de Implementaciéon Mejora
planteamiento enero
del problema
Productividad 70% 73% 92% 19%
Tiempo de produccion |290 min. No se
(para un lote estandar |contaba con el | 270 min 248 min 8%
de 1000 cajas) dato exacto

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Como se detalla, la productividad aumento un 19 % respecto al mes de enero
y un 22 % respecto a la medicion inicial realizada para el planteamiento del
problema. Con lo anterior se encuentra que no solo se cumple el objetivo
propuesto del proyecto de disminuir las entregas a tiempo en 20 %, sino que

también se supera.

Ademas, mediante la implementacion de la propuesta se logra reducir el
tiempo de produccion de un lote estandar de 1000 cajas en un 8 %, logrado
gracias a la disminucién del 13% de las horas extra de produccion,
implementando un muestreo de aceptacion para la materia prima que minimiza
los atrasos por entradas no aptas al proceso y la delimitacién del proceso y la

asignacion de responsables.
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5.3 Analisis de costos

Una vez se realiza la implementacion del proyecto y se evaluan las mejoras

en porcentaje, es necesario evaluar los beneficios obtenidos en términos

monetarios. Por lo anterior, en esta seccion se detalla los costos asociados a

la mejora, los beneficios y finalmente el flujo con la implementacion.

Los costos de la mejora se asocian principalmente a la capacitacion de los

operarios informes y la contratacion de un ayudante de prensa. En la Tabla

19, se presenta el detalle de los costos asociados.

Tabla 19

Desglose de costos por implementacion

Impresion de manual

Asignacién de roles

Ayudante de prensa
contrato

27,000,000.00

Capacitacién operarios

4,500.00

Total

Priorizacion de clientes Informar a funcionarios @ 2,300.00
Cambio en los acuerdos
de revision del producto Reuniones con clientes ¢ 46,000.00
final
itacio ' ¢ 9,000.00
Muestreo de aceptacion Capacitacion operarios
Costo extra de operario ¢ 1,440,000.00
Capacitacion operarios ¢ 12,000.00
Incorporacion de -
requerimientos Envié de manual @ 3,000.00
@ 7,000.00
¢
@
o

28,523,800.00

Fuente. Elaboracion propia, 2021

Para el calculo de la priorizacion de clientes, debido a que como parte del

disefio de la mejora se realizo el analisis, unicamente se asocia el costo de
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informar a los funcionarios de la empresa sobre la nueva priorizacién, que
equivale a una hora de trabajo del vendedor. El costo de hora del vendedor es
de €2,300

Respecto al cambio en los acuerdos de produccion, se asocia el costo de las
reuniones con los clientes, equivalentes a 20 horas del vendedor. Para el
muestreo de aceptacion, se tiene el costo relacionado a la capacitacion,
destinando 3 horas del ingeniero, el costo por hora equivale a #3,000.
Ademas, se asocia el costo de 3 horas semanales del operario que realiza el

muestreo, para los 5 afios proyectos, el costo por hora equivale a €2,000.

En cuanto a la incorporacion de los requerimientos debido a que ya se
definieron se asocia como el costo de la capacitacién para los operarios,
destinando 4 horas del ingeniero ya que se debe de explicar cada uno de los
requerimientos, él envié de material con otra hora y €7,000 para la impresién

del SIPOC que resume los requerimientos de entrada y salida.

En cuanto a la asignacion de roles, se asocia la contratacion del ayudante de
prensa, ya que con la implementacidn se encuentra que el operario se
encuentra recargado y se tienen a contratar un aproximado de 15 horas extras
semanales. Ademas, se asocia en costo de la capacitacion de los operarios

con hora y media del ingeniero.

Los costos relacionados a la mejora se relacionan con los ahorros generados,

enla

Tabla 20 se presenta el resumen de los ahorros.
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Tabla 20

Desglose de ahorros por implementacion

Disminucién de tiempo de produccion @ 12,520,032.00

Disminucion en horas extra ¢ 7,020,000.00
¢ 6,000,000.00

Aumento de la productividad
Total @ 25,540,032.00

Fuente. Elaboracién propia, 2021.

Para el calculo del ahorro por la disminucion del tiempo de produccién, se toma
el costo por lote que, que detalla de la empresa qué es de ¢72,120 y se
procede a rebajar el 8 % asociado a la reduccion identificada durante la
implementacion, siendo el ahorro de €5,770 por lote. Segun los datos y
prondsticos que brinda la empresa, se tiene un promedio de venta de 2170

lotes por aio, lo que representa un ahorro de ¢12,520,032 anualmente.

La disminucién en las horas extras se calcula con los datos dados por la
empresa sobre el costo promedio, que representan, €4,500,000 mensuales.
Con la implementacion se encuentra la reduccion en el 13 % en la cantidad de
horas extra por lo que al calcular el porcentaje se tiene una reduccion de
585,000 mensualmente y €7,020,000 anualmente.

Por ultimo, el ahorro por el aumento de la productividad se asocia a la

reduccion de las entregas fuera del tiempo establecido. Para el afio 2020, se
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tuvo un 30 % de entregas tardias que representan un costo extra de
8,182,000 para la empresa. Con la implementacion se logra reducir las
entregas tardias a un 8%, al calcular el costo del ahorra del 22 %, se tienen
6,000,000 anualmente.

Una vez, se tiene los costos y ahorros relacionados a la mejora, se procede a
realizar el analisis econdmico para la factibilidad de implementacién a largo
plazo. En la Tabla 21, se presentan los resultados Para el calculo de la
cantidad de cajas por ano, se utiliza en dato de ventas del afio 2020, y se
incrementa en un 1.5% anualmente, ya que la empresa prondstica sus ventas
de esta manera y ha generado buenos resultados. La tasa de rentabilidad la
organizacion la define como 25%. Los costos de materia prima, produccion y
otros, fueran brindados por la empresa, al igual que el precio de venta y

porcentaje de impuestos.
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Tabla 21

Flujo econémico

produccion

2170000.00

2202550.00

2235588.25

2269122.07

2303158.90

precio de venta

¢ 210.00

¢ 210.00

¢ 210.00

¢ 210.00

¢ 210.00

ventas en dinero

¢ 455,700,000.00

¢ 462,535,500.00

¢ 469,473,532.50

¢ 476,515,635.49

¢ 483,663,370.02

salidas

materio prima

¢ 222,815,600.00

¢ 226,157,834.00

¢ 229,550,201.51

¢ 232,993,454.53

¢ 236,488,356.35

Mano de obra

¢ 123,950,400.00

¢ 125,809,656.00

¢ 127,696,800.84

¢ 129,612,252.85

¢ 131,556,436.65

Otros costos

¢ 32,550,000.00

¢ 33,038,250.00

¢ 33,533,823.75

¢ 34,036,831.11

¢ 34,547,383.57

Utilidad antes de impuestos ¢ 76,384,000.00 | ¢ 77,529,760.00 | ¢ 78,692,706.40 | ¢ 79,873,097.00 | ¢ 81,071,193.45
impuestos ¢ 22,915,200.00 | ¢ 23,258,928.00 | ¢ 23,607,811.92 | ¢ 23,961,929.10 | ¢ 24,321,358.04
Utilidad después de impuestos ¢ 53,468,800.00 | ¢ 54,270,832.00 | ¢ 55,084,894.48 | ¢ 55,911,167.90 | ¢ 56,749,835.42
Inversion -¢ 28,523,800.00

Flujo de la inversion ¢ 25540,032.00 | ¢ 25,540,032.00 | ¢ 25,540,032.00 | ¢ 25,540,032.00 | ¢ 25,540,032.00
Flujo Neto -¢  28,523,800.00 | ¢ 79,008,832.00 | ¢ 79,810,864.00 | ¢ 80,624,926.48 | ¢ 81,451,199.90 | ¢ 82,289,867.42

Flujo Neto Acumulado

-¢  28,523,800.00

¢ 50,485,032.00

¢ 130,295,896.00

¢ 210,920,822.48

¢ 292,372,022.38

¢ 374,661,889.79

Fuente. Elaboracién propia, 2021

152



Al analizar los datos, tenemos que el VAN para el flujo neto acumulado, que
representa la rentabilidad de la linea de produccién en los proximos 5 afos es
de (€445,769,849, anterior a la implementaciéon de la mejora el VAN se
proyectaba para £374,959,801, lo que representa un aumento de ¢70,810,048
que es precisamente el VAN de la inversion. El TIR corresponde a 85 % para

los 5 afos proyectados, y el periodo de recuperacion se calcula en 1.2 afos.

Al analizar los datos encontramos que el proyecto es rentable desde el punto
de vista tedrico, al tener un VAN mayor que cero, y un TIR mayor a la tasa de

rentabilidad que se define por la empresa en 25 %.
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CAPITULO VI. Conclusiones y

recomendaciones
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6 Capitulo VI. Conclusiones y Recomendaciones

6.1 Conclusiones

Respecto al proceso actual de la empresa en cuanto a la produccién, se
concluye que, no existe estandarizacion, ni delimitacion por lo que hay un
proceso “‘comun” para todos los productos mantenimiento preventivo ni

planeacion de la produccion.

En el caso del control de produccién, en el estudio se evidencia que no existe
planeacion y solo se programa FIFO (first in firs out), En el caso que Pfizer
entra, desplaza a los demas (se atrasa la produccion lo que provoca entregas

tardias a otros clientes.

La investigacion concluye, que el producto cajas es el que representa un
mayor porcentaje de cantidad de érdenes recibidas, ademas se asocia a la
maquina cuatro que se identifica con la de mayor tiempo mantenimiento

correctivo para el 2020, provocando el 47 % de las quejas recibidas.
Respecto a la priorizacién de las oportunidades de mejora, se hace uso de la

matriz multicriterio para la valoracion de los aspectos viables a disefar e

implementar, por lo cual el estudio concluye que el método y materia prima
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son los elementos validos para desarrollar al presentar un porcentaje mayor al

70 % de viabilidad.

Al disenar la clasificacion de los clientes segun la cantidad total de producto
solicitado en el 2020, mediante la herramienta ABC, se concluye que el cliente
Pfizer, a pesar de ser el que mas pedidos realizé en el 2020, no es cliente mas

importante, Irex solicitd 38% mas cantidad de producto.

Se plantea el redisefio del proceso, en un diagrama de flujo donde se eliminan
las tareas que no aplican para esta linea., en este caso se incorpora las tareas
que agregan valor al proceso de produccion como el muestreo de aceptacion
disefiado, la incorporacion de requerimientos de calidad y produccion y se

establecen las funciones para cada una de las asignaciones.

Todas las propuestas indicadas fueron implementadas, adicional recalcar que

se capacito al personal, fortaleciendo una de las debilidades de la empresa.

Posterior a la implementacidon comparan los datos antes y después de la
puesta en marcha del proceso, en donde el estudio concluye que, la
productividad aumentd 19 % respecto al mes de enero y un 22 % en lo que
respecta a la medicion inicial realizada para el planteamiento del problema. Se

logra reducir el tiempo de produccion de un lote estandar de 1000 cajas en un
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8 %, logrado gracias a la disminucion del 13 % de las horas extra de

produccion.

Finalmente, la investigacion concluye mediante el estudio financiero que, el
VAN de la inversion es de ¢70,810,048, esto representa, la rentabilidad de la
produccion de cajas en los préximos cinco afnos y el periodo de recuperacion
se calcula en 1,2 anos, lo que representa un TIR de 85% en comparacion con
la tasa de rentabilidad definida en 25%, esto le confiere viabilidad al proyecto,

por lo que se recomienda su implementacion.

6.2 Recomendaciones

1. Se recomienda la implementacion de un plan de calibracion, para la
balanza, densitometro y micrometro, debido a que durante la
investigacion se evidencia que las mismas no se han realizado ajustes
a su calibracién desde 2011, lo anterior para evitar los retrasos en las
entregas producto del reproceso de creacion de lotes debido a los

defectos en el equipo de medicion.

2. Ejecutar actividades anuales con los operarios para fomentar la
actualizacion del proceso de produccion y promover la capacitacion
técnica entre los colaboradores, con el fin de evitar retrasos en las

entregas.
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3. Realizar un estudio de suelos y el analisis de factibilidad para la compra
y adecuacion de aire acondicionado, para evitar las inundaciones y

remplazo de materia prima dafnada por la humedad.

4. Disefar un plan de mantenimiento preventivo y la tercerizacion con una
empresa dedicada al mantenimiento correctivo para las maquinas tres
y cuatros, esto con el fin de evitar los retrasos en las entregas producto

de los paros de produccién por dafios en la maquinaria.

5. Finalmente se recomienda la implementacion total del disefio
propuesto, ya que los resultados obtenidos mediante el plan piloto y el
analisis econdmico arrojan resultados favorables para el crecimiento de

la empresa.
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Apéndice

Apéndice 1: Formulario de Validacién Capacitacion.

Recoleccion de informacion GRAFO
PRINT S.A

El siguiente formulario, tiene como fin principal recolectar informacion para el diagnéstico
del proyecto final de graduacidn para la estudiante Sandra Dayanna Lobo Mussio y se
ecuentra dirigido al jefe de produccidn

Siguiente

Seleccione la opcion que se asemeja mas a la realidad de la organizacion, en
cuanto a la capacitacion de los operarios de produccion

o Se planea y realiza de acuerdo a lo planeado regularmente (una vez al afio)
o Se planea y realiza de acuerdo a lo planeado pero no regularmente
o Se realiza solo para el personal nuev

o Mo se realiza
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Apéndice 2: Formulario de Validacién Materia.

Recoleccion de informacion GRAFO
PRINT S.A

A continuacion se presentan algunas preguntas relacionadas a la materia prima

i Se tienen definidos los requerimientos para la materia prima?

QO si
O No

(O solo para algunos
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Muestreo de aceptacion. Como parte del proceso, se realiza un muestreo de

aceplacion para la materia prima

(] si
(] ne
[] Aveces

De acuerdo a la siguiente escala, gue tan funcional es la implementacion de un
muestreo de aceptacion para la materia prima, en cuanto a la disminucion de los

retrasos de las entregas

Poco funcional O O O O O Muy funcional
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