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Calidad

Desperdicio

Estadistica

Herramienta

Mejora continua

GLOSARIO

Conjunto de propiedades inherentes a una cosa que
permite caracterizarla y valorarla con respecto a las

restantes de su especie.

Toda materia prima que se procesa, pero no llega a
formar parte del producto final y se desecha al
concluir el proceso de produccion por ser producto

de un error en el proceso productivo.

Estudio que reune, clasifica y recuenta todos los
hechos que tienen una determinada caracteristica en
comun, para llegar a conclusiones a partir de los

datos numéricos extraidos.

Conjunto de instrumentos que se utilizan para

desempefiar un oficio o un trabajo determinado.

Herramienta de mejora para cualquier proceso o
servicio, la cual permite un crecimiento vy
optimizacion de factores importantes de la empresa
gue mejoran el rendimiento de esta en forma

significativa



Merma

Operacion

Proceso

Produccién

Productividad

Toda materia prima que se procesa, pero no llega a
formar parte del producto final y es desechada al
concluir el proceso de produccion, pero no es

producto de una falla en el proceso productivo.

Ejecucion de una accion.

Conjunto de fases sucesivas de un fenémeno o

hecho complejo.

Fabricacion o elaboracion de un producto mediante

el trabajo.

Capacidad de la naturaleza o la industria para

producir.



INTRODUCCION

La investigacion se hace durante el desarrollo de la Maestria de Gestidon
Industrial de la Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos, bajo la linea
de investigacion de calidad es una sistematizacion del proceso de fabricacion
de cuadernos engrapados.

La empresa convertidor de papel cuenta con mas de 75 afios en el mercado
de articulos de libreria como: cuadernos, hojas, pliegos, cartulinas, entre otros;
en el mercado guatemalteco y centroamericano. Es productora y distribuidora
con productos caracterizados por su precio bajo que la diferencian de la

competencia.

El problema observado se da en el departamento de produccion de
cuaderno engrapado escolar, por inspecciones se puede verificar qgue no existe
un adecuado manejo de mermas y desperdicios, no hay procedimientos, ya que
todo se hace por cotidianidad, por lo que no hay una medicién real de la materia
prima que se esta utilizando y esto hace que pueda incurrir en costos mayores
a los establecidos, paros innecesarios lo que significa una productividad menor

a la esperada y costos mayores.

Dados los antecedentes, se realizara un diagnostico de los procesos
actuales para identificar las areas de oportunidad en los diferentes puntos de
produccion de un cuaderno, ya que es una herramienta util que se utiliza en el
diario vivir de toda persona, es por esta razén gue la sistematizacion por medio
de controles estadisticos en el proceso de produccion beneficiard a todo
guatemalteco, debido a que el incremento de la productividad del proceso de

Xl



fabricacion, logra mantener costos bajos y mejoramiento de la calidad, la cual
es perceptible para las personas consumidoras.

El disefio de investigacion es factible realizarlo, debido a que se cuenta
con el apoyo de una empresa convertidora de papel, de la cual se tomara la

informacion histérica como base para el desarrollo del sistema.

Cumpliendo con el maximo fin de toda organizacién lucrativa, el cual es
generar la mayor utilidad posible, los resultados esperados de la siguiente
investigaciébn seran la identificacion de los problemas actuales que se
encuentran dentro de cada proceso de produccion del sistema para elaboracién
de cuadernos de engrapados escolares, para posteriormente eliminarlos por
medio una sistematizacion estadistica, con el fin objetivo de incrementar la
productividad de cada uno de los procesos. Siendo ésta una herramienta
valiosa en el area de produccién, pues su correcta aplicacion trae resultados
mas a fondo, como la reduccidon de tiempos muertos, minimizacion de
operaciones, que a la larga reducen costos en general, y mejora la rentabilidad
del negocio.

Para el desarrollo de la investigacion se plantean los siguientes capitulos

Capitulo 1: este capitulo trata sobre la gestion del proceso, planteamiento
del problema a investigar, definirlo claramente a quienes interesa, hasta donde
los resultados de esta investigacion beneficiaran a la empresa, asi como
establecer las limitantes que se observan, la descripcion de las herramientas de

produccion las cuales serviran de referencia para realizar la investigacion.

Capitulo 2: mediante el establecimiento del marco teérico, permitird

conocer todos los términos relacionados con la fabricacion de cuadernos, se

Xl



realizara una descripcion de los elementos e insumos necesarios en el
departamento de produccion, asi como la descripcion de los diagramas de
operaciones y recorrido. De igual forma se presenta la capacidad del proceso
de produccion para determinar los indicadores de calidad y produccién con la
finalidad de establecer la situacion actual y la realizacion de la propuesta de

mejora.

Capitulo 3: se realizara la propuesta de mejora, con base a los factores
internos y externos que sean vinculantes con el departamento de produccion,
se definira los procedimientos de produccion, formatos de control de calidad,

normas en las diferentes lineas de proceso.

Capitulo 4: al estudiar el proceso de produccién, pueden detectarse las
debilidades en cada una de las actividades. La elaboracién de politicas y
estrategias permitiran a la empresa en estudio, mejorar sus controles en el
manejo y reguardo de la materia prima, contar con politicas especificas para el
ingreso de insumos, asi como utilizar indicadores para medir el avance de la
propuesta e identificar si se han realizados avances en el control de calidad de

la fabricacion de cuadernos escolares.

Xl
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1. ANTECEDENTES

Pedraza (2003) afirma que el cuaderno como es conocido tiene su origen en
1920, inventado por el australiano J.A. Birchall, que fue el primero en unir varios
papeles y unirlos a un pedazo de cartulina, en lugar de dejarlo como un montoén
de hojas sueltas. En la continuacién de la utilizacion de litografias o papiros
para organizar nuestra informacién. Su forma en la mayoria de los casos, es
cuadrado entre 18 y 24 cm aproximadamente, se considera que se cred bajo

una casualidad.

De Leb6n (2014) en su trabajo expone que los sectores productivos dia con
dia buscan nuevas oportunidades para ganarse una posicion dentro del
mercado. En Guatemala cada afio son mas las empresas que buscan ubicarse
por medio de distintas estrategias. Utiliza el control de calidad para generar
soporte a nivel de operacién, y tener mejora continua por medio de la
identificacion de los procesos estratégicos, de valor y los de apoyo. El uso de
procesos aporta elementos que dan claridad al sistema de gestién, dando orden
a aquellos elementos que siempre han existido, pero que ordenados en un
diagrama de primer nivel, presentan de una manera objetiva el detalle de las
entradas, la gestién y las salidas del proceso de manufactura.

Mata (2014), en su trabajo describe que la gestion de calidad busca tener
una base a que actualmente las empresas carecen de procedimientos
documentados que estandaricen sus procesos realizados por la organizacion, lo
cual repercute en las actividades desempefiadas por los colaboradores e
incurre directamente en el servicio brindado y la satisfaccion del cliente. La

calidad enmarca en todo lo relativo a la satisfaccion de los requisitos de los



clientes, tanto internos como externos. Por lo que en todo tipo de empresa
frente a un mundo mas competitivo, cambiante y exigente, el tema de la calidad
asume un fuerte compromiso por parte de las organizaciones de centrar sus
acciones en la atencion de las necesidades y expectativas de los clientes. Asi
como la orientacion hacia la mejora de la calidad en los servicios, promoviendo
la gestion participativa de las organizaciones, trabajo en equipo, reconocimiento
de logros, capacitacidon sistematica y comunicacion bidireccional entre las
partes interesadas. Ante lo cual realizé un sistema de gestidon de calidad con el
cual se redujo los paros no programados para mejorar en un 20 % la eficiencia

de la linea.

Meza (2013), en su trabajo expone que una de las particularidades que se
distinguen en muchas empresas alrededor del mundo, que es la capacidad
inmediata de respuesta ante los cambios generados en el mercado en que se
desenvuelven, esto ha hecho que las empresas implementen una serie de
acciones estratégicas dirigidas al aseguramiento de sus posiciones en el
mercado. Esto ha llevado como consecuencia un nuevo enfoque para
administrar de forma mas efectiva los recursos, procesos y resultados de dichas
organizaciones, lo cual se convierte no s6lo en un cambio a nivel gerencial sino

también a nivel institucional.

Gonzalez (2007), expone en su trabajo que algunas empresas carecen de
un programa que permita asegurar la calidad de los diferentes procesos
administrativos y de produccién. Utiliza procedimientos para normalizar las
operaciones y estandarizar las tareas de produccién segun sea el producto a
fabricar con el cual se reduce en un 30 % en tiempo de programacion de las

tareas en los departamentos involucrados en el proceso productivo.

Martinez (2008), desarrolla un sistema de control de variables en el proceso

de produccion, con el fin de mejorar la calidad del proceso y del producto para
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disminuir los costos de operacién en un 20 %, a través de la mejora de la
calidad, graficos de control y estudios de capacidad se reducen las causas

asignables al proceso en un 15 %.






2.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existen demoras en el proceso de fabricacion del cuaderno engrapado, dado
que no existe un control de calidad en el resguardo de la materia prima, asi

como controles administrativos en el proceso de produccion.

2.1. Descripcion del problema

La empresa convertidora de papel cuenta con mas de 75 afios en el
mercado de articulos de libreria como: cuadernos, hojas, pliegos, cartulinas,
entre otros; en el mercado guatemalteco y centroamericano. Es productora y

distribuidora de productos de libreria y oficina de uso diario.

Dentro de la empresa existen problemas de control de procesos y atrasos en
la cadena de suministros dentro de la empresa, los cuales ocasionan demoras
en el proceso de produccion y por lo tanto, atrasan las entregas con los clientes.
Los indicadores de material defectuoso, quejas por parte de los clientes de
productos de mala calidad, se han disparado significativamente lo cual ocasiona
re procesos, ya que las quejas deben ser resueltas.

De igual forma se ha presentado falta de trazabilidad de las materias primas,
asi como un control del desperdicio y merma generado en el area de
produccion. ElI material como carton y plastico puede ser reutlizado o
clasificado para su venta, generando una produccion mas limpia, reduccién

costos de produccion.



2.2. Formulacién del problema

Pregunta central:

¢ Qué sistema de control de calidad como herramienta de ingenieria, permite
que se reduzcan el desperdicio y merma en el proceso de produccion de

cuaderno engrapado?

Preguntas de investigacion:

o ¢,Cuales son los puntos criticos en la cadena de suministros que
demoran los procesos de produccion?

o ¢Qué herramientas se necesitan para el andlisis y control del
desperdicio y merma en el &rea de produccién?

o) ¢,Cual es la productividad de las operaciones en la planta de

produccion al tener un control de procesos?

2.3. Delimitacion del problema

El proyecto de investigacion se llevara a cabo en una planta convertidora de
papel, ubicada en zona 6, Chinautla, Guatemala. Para el desarrollo no fueron
otorgados los permisos necesarios para colocar el nombre de la empresa,
debido a las politicas de integridad y seguridad de la informacién. El proyecto se
desarrollard en un plazo no mayor a un afio y seré aplicado al area de bodega,
produccion, control de calidad, compras, las cual pertenece a la gerencia de

produccion; el cual es el medio como se hacen los procesos productivos.



o Alcance de tiempo: el estudio se enmarca en el periodo entre los meses

de febrero-abril 2016, ya este es el lapso propuesto por la gerencia de

produccion.
o Alcance de espacio: se dara en el departamento de produccion.
o Alcance metodoldgico: el estudio se desarrollara en fases secuenciales y

desde el diagndstico de la situacion actual, proceso de implementacion.

o Exploracion del problema: se describe como afecta el no tener un control
de procesos, lo cual repercute en reproceso y desperdicio de materia
prima.

o Aplicabilidad de los resultados: son vélidos para el departamento de

produccion.

2.4.  Viabilidad

Este disefio de investigacion presenta la ventaja que la utilizacion de
control de procesos, es una herramienta de ingenieria utilizada en las plantas
de produccion la cual permite mejorar sus procesos de la actividad
administrativa. En el caso de la empresa en estudio, necesita mejorar el tiempo
de andlisis de datos estadisticos, por medio de equipo de cémputo con el cual
se cuenta, pero muchas veces es poco, o mal utilizado, por lo que si se cuentan
con los recursos necesarios para para la investigacion. También se cuentan con
los permisos de la direccién y la disponibilidad del investigador para realizar el
planteamiento del problema.

2.5. Consecuencias

En muchas empresas el nivel tecnolégico es muy alto, pero el uso de
herramientas tanto administrativas como estadisticas es muy reducido. Es

importante invertir en este tipo de herramientas para tener un control real del
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proceso y producir de la forma mas eficiente posible con la menor cantidad de
recursos. En el proceso de produccion de cuaderno engrapado, no existe un
seguimiento administrativo en cuanto a lo fabricado, por lo que no se conoce si
se esta produciendo bajo los estandares de disefio y costos. Todo lo que se
mide se puede mejorar por lo que se tendra una mejora en la productividad de
la maquina y no incurrirdn en costos ocultos. Con lo que se tendra una mejor

rentabilidad y entregas a tiempo al cliente.

Las consecuencias de no realizar la investigacion propuesta pueden
generar resultados negativos en la capacidad de para abastecer el mercado
guatemalteco y la competitividad de las empresas manufactureras de
cuadernos, ya que pueden ir bajando su rentabilidad, quedando rezagadas
respecto a la competencia internacional, hasta el punto de desaparecer del

mercado.



3. JUSTIFICACION

Se toma como base linea de investigacion de calidad, relacionado con el
control estadistico lo que permitira identificar las principales causas por las
cuales el producto (cuadernos) no cumplen con los estdndares de calidad y se

genera desperdicio y merma de materia prima y suministros.

La importancia de desarrollar la presente investigacion se basa las
devoluciones de pedidos por parte de los clientes, dado que el producto
(cuadernos), no cumplen con los estandares de calidad, ya que han presentado
roturas, desgastes, de las hojas, portadas. De igual forma se ha presentado un
aumento en la merma de materia prima de un 5 % ante lo cual la empresa
maneja una politica de solamente 2 %, lo que representa un aumento del 15 %
en el costo de produccion.

Los beneficios de la investigacion se reflejan en tener un sistema de
control de procesos como herramienta de ingenieria, que permitird reducir los
tiempos de operacion, control del desperdicio y merma de la materia prima.
Beneficiando asi, a la industria manufacturera de cuaderno teniendo una mejor
rentabilidad y el mercado como tal, ya que no quedara desbastecido, siendo
este el aporte social del disefio de investigacién, asi como la reduccion de

desperdicio y el impacto que representa al medio ambiente.

La necesidad de la investigacidon nace, ya que la empresa en estudio,
tiene dentro de su planificacion desarrollar un incremento de las metas de
ventas. Si el proceso de produccion sigue siendo lento, presentando demoras y

altos indices de desperdicio de materia prima, la gran saturacion de clientes
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pendientes de despachar pedidos causara que colapse tanto el departamento
de produccion, logistica como el de ventas, lo cual afectaria directamente los
indicadores de quejas por parte de los clientes y los indicadores de

productividad.

Es importante que todas las areas de produccion estén enfocadas en el
seguimiento de los procesos y asi evitar falsos datos, por lo que se debe
informar y capacitar a todo el personal involucrado, notificando de la

importancia y la mejora que tendra la linea de produccién.

La motivacion del investigador surge ante la falta de control estadistico de
la produccion en la empresa en estudio, de igual aplicar los conocimientos que
se han adquirido en la maestria de Gestion Industrial, principalmente de los
cursos de Ingenieria de la Productividad y Metodologia de la Produccion.
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4. OBJETIVOS

General

Desarrollar un sistema de control de calidad estadistico en el proceso de
produccion de cuaderno engrapado escolar, para reducir el desperdicio y

merma.

Especificos

1. Determinar los puntos criticos en la cadena de suministros que demoran
el proceso de produccion.

2. Identificar las herramientas necesarias para el analisis y control del
desperdicio y merma, en el area de produccion.

3. Definir un control de operaciones para mejorar la productividad de las

operaciones del area de produccion.
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5. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

El disefio de investigacion propuesto pretende dar una solucién al control
del desperdicio y mermas del proceso de produccion del cuaderno engrapado
escolar, por medio de herramientas estadisticas de la calidad, para la cual es
necesario establecer procedimientos y asi poder aumentar la capacidad
instalada y la rentabilidad de la empresa. También como parte de esta
sistematizacion se puede establecer un costo real de produccién y asi ajustar el
precio de venta y lograr una rentabilidad esperada. Mediante este control se
plantea que la productividad de la linea sea aumentada, por la disminucién de
paros no programados, al estandarizar los procesos de produccion y control del

mismo.

El esquema para la solucion del problema parte de la practica profesional
aplicada, la cual se basa en sistemas de control estadistico de la calidad,
tomando como base herramientas que se enfocan en los procesos y a partir de
datos histéricos, siendo en la fase uno la revision documental del proceso
actual, con visitas a los centros de trabajo y entrevistas a los operadores y
supervisores; en la fase dos, recopilacion de datos del sistema para la
determinar en la fase tres los puntos criticos en la cadena de suministros, por
medio de controles estadisticos de calidad; para luego tomar decisiones en la
fase cuatro que aumenten la productividad y disminuyan las mermas y
desperdicios; y con esto la rentabilidad de la empresa, logrando abastecer el

mercado nacional y parte del regional.
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6. MARCO TEORICO

6.1. Marco referencial

El tema de la calidad ha sido descrito por varios autores, Deming describe
la calidad como una obligacion de mejora constante y sugiere sustituir el control
como forma de asegurar la calidad, por una metodologia que implique la
intervencidn de todas las personas involucradas en un proceso productivo,

rompiendo barreras y estableciendo liderazgos participativos (Deming, 1994).

6.2. Calidad

Existen diversos conceptos, planteados por los escritores mas
sobresalientes en calidad entre los que destacan W. Edwards Deming, Joseph
M. Juran, Kaosuro Ishikawa, Philip B. Crosby, Armand V. Feigenbaum, que a la
fecha siguen vigentes y forman parte de la teoria de la gestion de las
organizaciones, a continuacion, se describen algunos. El autor Edwards
Deming, sefialé que las formas tradicionales de administrar y evaluar a los
trabajadores no contribuian a la calidad del producto, por lo que propuso ideas
mas humanistas y establecidas en el conocimiento de la variacién natural que
en todo proceso existe. Las principales contribuciones de Deming, son: catorce
principios para transformar la gestion en la organizacion y el ciclo Deming,
cuyas etapas son: planificar. establecer objetivos y procesos para obtener
resultados; hacer: implementar los procesos; verificar: realizar el seguimiento y
la medicién de los procesos y los productos respecto a las politicas, los

objetivos y los requisitos para el producto, e informar sobre los resultados;
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actuar: tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio de los

procesos. Moreno (2011).

6.2.1. Calidad total

La calidad fue progresando hasta surgir el concepto de calidad total, o
bien TQ, siglas en inglés de Total Quality. ElI concepto surgié cuando las
empresas empezaron a reconocer la amplitud del enfoque de la calidad. El
sistema administrativo de calidad total se enfoca en las personas, busca un
aumento continuo en la satisfaccion del cliente a un costo real cada vez més
bajo. La calidad total es un enfoque total de sistemas y parte integral de una
estrategia de alto nivel, funciona dentro de las organizaciones de forma
horizontalmente en todas las funciones y departamentos, comprende a todos
los empleados, desde el nivel mas alto hasta el mas bajo y se extiende hacia
atrds y hacia delante para incluir la cadena de proveedores y la cadena de
clientes. Evans (2005).

6.2.1.1. Sistemas de gestién de la calidad

Un sistema es un conjunto de funciones o actividades dentro de una
organizacion interrelacionadas para lograr los objetivos de ésta. Para
Feigenbaum (1997), un sistema de calidad es un grupo o patron de trabajo de
actividades humanas o de maquinas que se integran e interactian, y esta
dirigido por informacion que manipula materiales directos, energia o seres
humanos para lograr un objetivo especifico en comun. Los sistemas de calidad
son entonces, un conjunto de actividades que interacttan y se guian
principalmente por informacién con el fin de comercializar, disefiar, producir y

ofrecer servicios que satisfagan al cliente.
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6.2.1.2. Metodologia PDCA

El ciclo PDCA surge como una estrategia basica de los procesos de
mejora continua Prat (1998), es una forma de transmitir a los ejecutivos la
importancia transcendental de la interaccion que deben existir entre las diversas

areas de la cadena de suministros.

El ciclo PDCA es conocido también como el volante de Deming, y es una
herramienta Util para actividades como la planificacion estratégica de una
empresa, mejora del proceso de distribucion y un sin nimero mas de

planificaciones.

En el contexto que se discute en la presente investigacion, se propone al
ciclo PDCA como la estrategia a seguir en toda la actividad de mejora constante

del manejo de envase existente en la empresa.

La metodologia PDCA es una herramienta empleada para la deteccion y
solucién de cualquier tipo de problematica, es un sistema usado para implantar

un sistema de mejora continua.

Esta metodologia fue creada por Edward Deming y constituye cuatro

pilares fundamentales, los cuales son:

° Planear
. Hacer
o Verificar
o Actuar
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La aplicacion de estos pasos garantiza el mejoramiento de la calidad
(entendiendo como tal la disminucion de fallas, aumento de la eficacia y la

eficiencia, la solucion de problemas y la eliminacién de riesgos potenciales).

En su concepcién se percibe como un ciclo de mejora continua, ya que al
pasar por las 4 etapas se vuelve a caer en la etapa de deteccién y planificacion
y por ello se da una mejora continua al tener una evaluacidon constante y

periodica de los procesos.
El proceso de PDCA ayuda a identificar correctamente el problema,
determinar las principales causas y crear acciones para evitarlas. EI método

sirve para problemas que requieren un andlisis completo y un planteamiento.

Figura 1. Ciclo PCDA

 Plantear acciones \ ( *Hacer las acciones

* Actuar sobre los « Verificar la actividad
descubrimientos y los resultados para
ver si atienden los
requisitos

J L

Fuente: elaboracion propia.



6.2.1.3. Control estadistico del proceso

El control estadistico del proceso, trata de minimizar la produccion de
unidades defectuosas reduciendo el tiempo que transcurre entre la ocurrencia y

la deteccion de algun desajuste en el proceso de fabricacion (Shewhart, 1986).

La falta de control estadistico durante el proceso, es una de las causas
principales que provoca problemas de calidad en el producto terminado, en el
cual, se recopilan datos, se analizan para determinar el comportamiento y asi
deducir las causas y proponer planes de accion para disminuir esta variabilidad

€n caso que se encuentre.

Las causas normales de variacion dependen de las caracteristicas propias
del proceso de produccion, constituyen un 85 % de la variacién, permanecen

siempre dentro del sistema y requieren solucién a nivel gerencial.

6.2.1.3.1. Gréficos de control por
variable X-S

Los graficos de control sirven para analizar el comportamiento de los
diferentes procesos y prever posibles fallos de produccién mediante método
estadisticos. Estas se utilizan en la mayoria de los procesos industriales.
Feigenbaum (1997).

o Procedimiento para elaboracién de grafico X S

o Establecer la variable o variables a estudiar y asi definir qué se
desea conseguir con del control estadistico del proceso.
o Identificar la variable o variables a controlar. es necesario

determinar qué atributo del producto/servicio o proceso se va a
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controlar para conseguir satisfacer las necesidades de informacién

establecidas en el paso anterior.

o Determinar el tipo de grafico de control que es conveniente utilizar,

conjugando aspectos como:

Tipo de informacion requerida.

Caracteristicas del proceso.

Recursos humanos y materiales disponibles, etc.
Caracteristicas del producto.

Nivel de frecuencia de las unidades no conformes o

disconformidades.

Las férmulas para calcular el limite de control superior (LCS) y el limite de

control inferior (LCI) son:

LCI: X+ AsS
LCS= X-AsS

Donde Az y Az son constantes de la Tabla I.

Para el grafico “S” las férmulas para calcular el limite de control superior

(LCS) y el limite de control inferior (LCI) son:

LCI=B,4 S
LCS=B, S

Donde B, y B4 son constantes de la Tabla I.
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Tabla I. Tabla de constantes

Constantes para Graficos de Control
n A A2 A} o4 N4 B} B4 B BF &4 & U@ DI D2 D3 D4
2120 1230 2659 079% 1253 0000 3267 0000 2406 1128 0233 023 0000 3636 0000 3267
1732 1023 1934 083 1128 D000 2562 0000 2276 1493 0288 0390 0000 4338 0000 2573
1500 0729 1638 0520 1085 0000 2266 0000 2088 2059 0230 0486 0000 4698 0000 2232
1342 0577 1437 0940 1064 D000 2029 0000 194 2326 0264 0430 0000 4918 0000 2114
1325 0483 1287 0852 1051 D030 1570 0029 1374 2534 0248 0395 0000 3079 0000 2004
1134 0419 1182 09% 1042 D118 1822 0113 1306 2704 0833 0370 0205 3204 0076 1924
106l 0373 1099 0965 1036 D185 1815 0179 1751 2847 0820 0350 0338 3307 01% 1364
1000 0337 1032 099 1032 0239 1760 0232 1707 2570 0808 0337 0547 3304 0184 1316
0949 0308 0575 0973 1028 0284 1716 0276 1669 3078 0797 0325 0686 5469 0223 1777
0905 0285 0827 0975 1025 0321 1679 0313 1637 3173 0787 0315 0811 5535 0236 1744
0366 0266 033 0978 1023 0354 1646 0346 1610 3238 0778 0307 0923 5594 0383 L1717
0232 0249 0250 0979 1021 0332 1618 0374 1533 33% 0770 0300 1025 5647 0307 1693
0202 0235 0817 0981 1019 0406 1594 0302 1563 3407 0763 0204 1118 5696 031 1672
0775 0223 0739 0982 1013 0423 1572 0420 1544 3472 075% 0288 1203 5740 0347 1653
0750 0212 0763 0983 1017 0448 1532 0440 1527 3332 0750 0283 1282 5780 0363 1637
0728 0203 0739 0985 1016 0466 1534 0450 1510 3388 0744 0270 135 3320 0378 1422
0707 0154 0713 0985 L1015 0432 1518 0475 1496 3640 0739 0275 1424 585 0391 1609
0638 0187 0693 0936 1014 0497 1503 0490 1433 3630 0733 0271 1489 5339 0404 1396
0671 0180 0630 0987 1013 0510 1480 0303 1470 3735 0729 0268 1349 5821 0415 1385
0635 0173 0663 0938 1013 0523 1477 0316 1459 3778 0724 0265 1606 5851 0425 1375
0640 0167 0647 0938 1012 0534 1466 0322 1442 3210 0720 0262 1660 5979 0435 1365
0626 0162 0633 0989 1011 0545 1435 0339 1432 3238 0716 0259 1711 6006 0443 1397
0612 0157 0419 0989 1011 0355 1445 0349 1429 3305 0712 0257 1799 6030 0452 1348
0600 0153 0606 0990 1010 0365 1435 0359 1420 3931 0703 0254 1305 60% 0439 1341

MO =] TP e L B

—_
[l

— s s
m o L b

Bl = e e e
[== Q= R

b2 B3 B B B
LA o I B

Fuente: Feigenbaum, A.V. Control total de la calidad; ingenieria y administracién. p. 138.

Para tener bajo control esta area, se debe llevar el formato donde se
estara llenando como corresponde y cualquier punto fuera de control de debe

revisar inmediatamente, qué es lo que esta pasando
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6.2.1.3.2. Gréficos de control por
variable R

La grafica de rangos o grafica R es una grafica de control que se utiliza
como herramienta complementaria de la gréfica S, siendo la variabilidad de un
proceso lo que muestra la primera. La construccion de las dos gréficas se
realiza habitualmente en forma conjunta dado que la media por si s6lo puede

ocultar variaciones del proceso.

Las férmulas para el grafico de rangos vienen dadas por:
Limite de control superior = D4R
Limite central = R media

Limite de Control Inferior = D3R

Donde D3 y D4 son constantes de la Tabla I.

6.2.1.3.3. Gréficos de control p

Es el de control de calidad en el producto terminado, el cual contiene como
elementos los gréaficos de control por atributos. Mas especificamente el tipo de
grafico por atributos serd el grafico p, el cual muestra el total de no

conformidades, por el nUmero total de unidades muestreadas.

Aqui todos los datos deberan estar dentro de los limites de control para
decir que el proceso se encuentra bajo control. Y si algin dato se encuentra
fuera de los mismos, se debera evaluar su razon y eliminar ese dato y volver

hacer los calculos.
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Los atributos son cualidades de que no se pueden medir y cuando esto si
es posible no se puede hacer en la produccion por la velocidad de las
maquinas. Para graficar las cualidades de calidad en el producto terminado se

utilizaran el grafico p.

6.2.1.3.4. Anélisis de varianza

La variabilidad en los procesos productivos genera un aumento en
desperdicios, que representan un costo alto, ya que no se logra la uniformidad
que se desea lograr en la practica industrial.

El andlisis de la varianza o Anova es un método para comparar dos 0 mas
medias en diversas situaciones, es decir, prueba la hipétesis de que las medias
de dos 0 mas poblaciones son iguales.

La desviacion estandar representa la variabilidad y se define como la
diferencia estandar entre los elementos de una coleccion de datos y su media.
La varianza es el cuadrado de la desviacion estandar y la varianza de la
muestra se utiliza para probar la hipotesis nula (algun valor previamente

especificado) que se refiriere a la variabilidad.

6.3. Sistemas de produccion

Segun la teoria de sistemas, todo resultado que se obtiene de un sistema
es consecuencia de la interaccion de los procesos que lo integran. Por lo que
un sistema de produccion es un conjunto de procesos que se integran en la
cadena de suministros, para la transformacion de materias primas. Torres
(2013).
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6.3.1. Cadena de suministro

La cadena de suministro es un conjunto de eslabones, conectados unos
con otros, que enlazan entre si a los proveedores de materiales y servicios, a la
transformacion de materias primas en productos y servicios y la entrega de
éstos a los clientes de una empresa. Una decision clave dentro de una empresa
es la seleccion de las partes de la cadena que estan destinados al suministro

interno y la forma de llevar a cabo estos procesos. (Carranza, 2004).

6.3.2. Productividad

La productividad es el mejoramiento continuo del sistema, mas que
hacerlo rapido, se trata de hacerlo mejor (Pulido, 2005). La productividad esta
amarrada a los resultados que da un sistema o0 proceso, para su incremento se
debe mejorar los resultados de los recursos utilizados en este para generar un
producto final. De manera general la productividad es un indice formado por los
resultados obtenidos y los recursos utilizados. Se puede decir que la medicién
de la productividad resulta de la correcta utilizacion de los recursos para

generar resultados.

Productividad=salidas/entradas.

Donde las entradas estan conformadas por la mano de obra, energia,

capital, entre otros; y las salidas por el producto final.

6.3.2.1. Indicadores de productividad

La productividad se puede por medio de dos componentes diferentes la

eficiencia y la eficacia. La eficacia es una relacion sencilla entre los resultados
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obtenidos y los recursos consumidos. Por otro lado, la eficiencia es buscar
optimizar los resultados de tal manera que no haya desperdicio.

Algunos términos que tienden a confundirse con la productividad y sus

indicadores son los siguientes:

o Rendimiento: es una medida del grado de utilizacién de un capital.

o Aprovechamiento: es una medida del grado de utilizacion de materias
primas y materiales.

o Rentabilidad: el indice o tasa de rentabilidad es la relacion entre la

utilidad obtenida y el valor de los activos para generarla.

6.3.2.2. Medicion de productividad

La medicién de la productividad sirve a las empresas para mejorar, su
finalidad es poseer un parametro de comparacion para identificar de qué
manera se estan empleando los recursos en el desarrollo de bienes o servicios.
Con este indicador se puede realizar estrategias o metodologias que permitan

mejorar la productividad y por consecuencia la rentabilidad.

6.3.2.3. Tipos de productividad

o Productividad parcial: es la que relaciona toda la salida del sistema con
uno de los recursos utilizados.

o Productividad total: es la relacion entre todas las salidas del sistema y
todas las entradas.

o Productividad fisica: es el cociente entre la cantidad fisica de la salida y

la cantidad necesaria de esa entrada.
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o Productividad valorizada: es igual que la anterior, pero en términos
monetarios.

o Productividad bruta: es el cociente entre el valor bruto de la salida y la
entrada, incluyendo el valor de todos los insumos.

o Productividad neta: se define como el valor agregado a la salida. Esta

productividad neta es a veces denominada indice de valor agregado.

6.3.2.4. Importancia de la productividad

Es de la Unica manera en que un negocio puede crecer y aumentar su
rentabilidad (o su utilidad en operacién) es aumentando su productividad. Es un
instrumento que da origen a nuevos métodos y estrategias. Se debe de
comprender cada uno de los aspectos del negocio o0 industria, el
comportamiento de las ventas, finanzas, costos, mantenimiento, son areas en

las cuales se puede mejorar la productividad.

6.3.1. Herramientas de produccién

La industria las utiliza para tener un control de la creacion de sus
productos, empezando por los insumos, la transformacion y el resultado
llevando una secuencia cronolégica con el objetivo de obtener resultados que
satisfagan las necesidades de los clientes y lograr una estandarizacién que

reduzca el costo y optimizar la productividad.

6.3.1.1. Procesos

Un proceso es el conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que
interactian, las cuales transforman elementos de entrada en resultados
(1ISO9000:2009).
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Siempre debe existir una relacion entre la cadena de entrada y la cadena
de salida en cualquier etapa de un proceso, la salida (producto) se convierte en

la entrada (insumos) de una siguiente etapa. (Ishikawa, 1994).

6.3.1.2. Diagrama de actividades

El diagrama de actividades es una herramienta visual que sugiere qué
problemas pueden surgir en la puesta en marcha de un proceso, o bien, de un
programa de accién; establece también con qué medidas se pueden prevenir
dichos problemas; y, en caso de que éstos se den, cual es la mejor forma de

resolverlos.

Procedimiento para elaborar el diagrama de actividades

Paso 1: se identifica la actividad, a partir de la cual se inicia un determinado

proceso.

Paso 2. se explican las actividades siguientes y se copian, una después de
otra (en forma descendente o en linea horizontal), siguiendo el orden
l6gico que rige su sucesidon. En esta forma se origina la columna

vertebral del diagrama.

Paso 3: se identifican las actividades en las que pueden surgir alternativas,
debido a que la realizacion de la accion depende de la decisién de
otras personas o de que se den determinadas circunstancias. Estas
alternativas se transcriben a los lados de la columna vertebral del

diagrama.
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Paso 4: se complementan los procesos laterales surgidos por la posibilidad
de alguna alternativa, enumerando la serie de actividades que en

dichos es necesario llevar a cabo.

Paso 5: se integra cada uno de estos procesos laterales con la columna
vertebral del diagrama en la etapa del proceso general a la que

corresponda.

6.3.1.3. Diagrama de procesos

Para mejorar un disefio de proceso es necesario conocer y analizar como
se hace un producto o entrega de un servicio, por lo que se deben hacer
observaciones y mediciones, luego sefialar las entradas y subconjuntos de
todos los componentes. Este diagrama es Util para representar la secuencia
cronoldgica de todas las operaciones, inspecciones, margenes de tiempo y
materiales a utilizar en un proceso de fabricacion o administracion, desde la

llegada de la materia prima hasta el empaque del producto terminado.

Cuando se elabora un diagrama de procesos se utilizan dos simbolos: un
circulo pequefio, que generalmente tiene 10 milimetros de diametro, para
representar operaciones, y un cuadrado, con la misma medida de lado, que

representa una inspeccion.

Una operacién ocurre cuando el elemento en estudio se transforma
intencionalmente, o bien, cuando se estudia o planea antes de realizar algun
trabajo de produccion en ella. Una inspeccion tiene lugar cuando la parte se

somete a analisis para determinar su conformidad con una norma o estandar.
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Antes de iniciar a construir el diagrama de operaciones de proceso, el
investigador o analista debe identificarlo con un titulo escrito en la parte superior
de la hoja: diagrama de operaciones de proceso. Por lo general le sigue la
informacion de identificacion, que comprende el nimero de la pieza, el niumero
del dibujo, la descripcion del proceso, el método actual o propuesto, y la fecha y

nombre de la persona que elabora el diagrama.

En este diagrama se utilizan lineas verticales para mostrar el flujo del
proceso a medida que se realiza el trabajo, y se utilizan lineas horizontales que
enlazan con las lineas de flujo verticales para indicar material, ya sea
proveniente de compras o en el que ya se ha hecho un trabajo durante el
proceso. Por tanto, los elementos pueden mostrarse como entradas a una linea

vertical para enlace, o salidas de una linea vertical para desensamble.

En general, el diagrama de operaciones debe hacerse de forma que las
lineas de flujo verticales y las lineas de material horizontales, no se crucen. Si
por alguna razén fuera necesario un cruce entre una horizontal y una vertical, la
practica supuesta para indicar que no hay interseccion consiste en dibujar un
pequefio semicirculo en la linea horizontal en el punto donde cortaria a la linea
vertical de flujo. Luego de que el analista o investigador hago un estudio de
tiempos referente a las operaciones e inspecciones del proceso, éstos deben

ser asignados a su respectivo elemento.
Un diagrama de operaciones de proceso completo asiste a visualizar en

todos sus detalles el método presente, puede asi distinguir nuevos y mejores

procedimientos.
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6.3.1.4. Diagrama de flujo de procesos

El diagrama de flujo de procesos presenta mas detalles que el de
operaciones. Su aplicacion consiste en lograr la mayor economia posible sobre
un mddulo de un sistema. Esto se debe a que el diagrama de flujo hace visibles
costos ocultos como: distancias recorridas, retrasos y almacenamientos
temporales. Una vez expuestos estos periodos no productivos, el analista

puede proceder a su mejoramiento.

Los elementos de este diagrama, ademas de los del diagrama proceso
son: una pequeia flecha la cual indica transporte, que se define como el
movimiento de un lugar a otro, o traslado, de un objeto, excepto cuando forma
parte del curso normal de una operacion o inspeccion. Un simbolo parecido a la
letra D mayuscula sefiala demora o retraso, esto ocurre cuando no es posible
procesar una pieza inmediatamente en la siguiente estacién de trabajo. Un
triangulo equilatero puesto sobre su vértice indica almacenamiento, es decir
cuando la pieza o elemento a transformar es protegido en espera de ser
trasladado. Un cuadrado de 10 milimetros de lado con circulo circunscrito
representa una actividad combinada que realiza una operacion y una inspeccién

ala vez.

Habitualmente se utilizan dos tipos de diagrama de flujo: de producto o
material y operativos o de persona. Como en el diagrama de operaciones, el
flujo de un proceso debe ser identificado correctamente con un titulo. Es usual
encabezar la informacién identificadora con el de “Diagrama de curso de

proceso”.
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La informacion mencionada comprende, por lo general, fecha y nombre de
la persona que elabora el diagrama, nimero de la pieza, numero del plano,

descripcion del proceso, método actual o propuesto.

Para el diagrama de flujo de proceso, el primer paso es trazar una linea
horizontal de material, sobre la cual se escribe el numero del elemento y su
descripcion, asi como el material con el que se procesa. Luego se traza una
corta linea vertical de flujo, de unos 5 milimetros de longitud al primer simbolo
de evento. Seguidamente a la derecha del simbolo de transporte se escribe una
breve descripcién del movimiento, a la izquierda del simbolo se registra el
tiempo requerido para desarrollar el evento, y a unos 25 milimetros mas a la

izquierda, se indica la distancia recorrida (en metros por lo general).

Este procedimiento de diagramacion se continla registrando para cada
evento, es decir, todas las operaciones, inspecciones, movimientos, demoras,
almacenamientos permanentes y temporales que ocurran durante el proceso.
Los eventos se enumeran cronolégicamente utilizando una serie particular para
cada clase de elemento, esto para futuras referencias Normalmente los
trayectos menores a 1,50 metros, no se registran como transporte, si no como

parte de la operacion.

6.3.1.5. Diagrama de recorrido

Si bien el diagrama de flujo de proceso provee la mayor parte de la
informacion pertinente relacionada con un proceso de fabricacion, no es una
representacion objetiva en el plano del curso del trabajo. Por ejemplo, acortase
un transporte algunas veces es necesaria esta informacion para desarrollar un
nuevo método. Es necesario ver o visualizar donde habria lugar para agregar

una instalacion o dispositivo que permita disminuir la distancia.
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Ademas, para considerar posibles puntos de trabajo, estaciones de
inspeccion o posibles areas de almacenamiento temporal o permanente, es
necesario registrar en un plano la distribucion existente de las éareas a
considerar en la planta, y trazar en él las lineas de flujo que indiquen el

movimiento del material de una actividad a otra.

Para lograr una mejor distribucion de la planta en estudio el diagrama de
recorrido es un complemento ventajoso al diagrama de flujo de proceso, ya que
en él se indica el flujo con pequefias flechas colocadas peridédicamente a lo
largo de las lineas de recorrido, trazando el recorrido inverso se pueden
encontrar las areas de posible congestionamiento de transito, y facilita asi el

poder lograr una mejor distribucion en la planta.

En resumen, el diagrama de recorrido consiste en tomar el diagrama de
flujo de procesos y plasmarlo dentro de un plano de la planta, con la finalidad de

observar el flujo que lleva un proceso dentro de las instalaciones de la planta.

6.3.1.6. Diagrama de red de actividades

El diagrama de red de actividades es una herramienta que fija el itinerario
mas apropiado para el desarrollo de un proyecto. Establece las actividades
necesarias, su combinacion y duracion. Esta muestra, ademas las tareas que

se llevaran simultaneamente y a las tareas que son importantes de vigilar.

Procedimiento para elaborar un diagrama de red de actividades

Paso 1. identificar todas las tareas que son necesarias para desarrollar un
proyecto, (tomar como referencia la lista de acciones definidas den la

matriz de impacto/esfuerzo, diagrama de arbol, matriz de
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Paso 2:

Paso 3:

Paso 4:

Paso 5:

Paso 6:

Paso 7:

Paso 8:

6.4.

interrelaciones u otra herramienta de generacién y/o seleccién de

ideas.

determinar la primera tarea que se debe realizar y colocar la tarea en

el extremo izquierdo de una amplia superficie de trabajo.

luego se cuestionan ideas como: ¢hay tareas que puedan realizarse
simultdneamente a las nim.1?, ¢cudl es la siguiente tarea que debe
realizarse?, ¢se pueden hacer otras tareas simultdneamente?, y asi
sucesivamente.

enumerar cada tarea en orden secuencial.

dibujar las flechas conectoras.

establecer un tiempo realista para completar cada tarea.

determinar la trayectoria fundamental del proyecto.

establecer el tiempo minimo de realizacién del proyecto.

Empresa convertidora de papel

Una empresa convertidora de papel se dedica a la fabricaciéon de

cuadernos, hojas, cartulinas, folders, sobres, entre otros productos de uso

escolar y de oficina.
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La empresa en estudio cuenta con una planta productora, con un sistema
productivo intermitente, en el cual se encuentran las lineas de produccion del

cuaderno engrapado escolar, que representa un alto porcentaje de ventas.

La produccion de cuadernos engrapados conlleva una serie de procesos
bastante complejos, desde que se obtiene la materia prima para trabajar hasta

que el producto es terminado y listo para ser despachado.

6.4.1. Proceso de produccién del cuaderno engrapado

El cuaderno es una herramienta que facilita la escritura, permite
resguardar apuntes importantes y desarrollar capacidades en las personas por
medio de la escritura, por lo que, el mejoramiento en los procesos y la calidad
de los productos, permite dotar de esta herramienta a una sociedad, sin afectar

los recursos naturales para su elaboracion.

El proceso fabricacion de cuadernos espirales doble anillo comprende
varias etapas, las cuales se explican a continuacion: luego del traslado de las
bobinas de carton para la elaboracion de caréatulas y respaldo, de la bodega de
materia prima hacia la maquina de conversion que las transforman en pliegos
para ser impresas con diferentes disefios de caratulas, por medio de un proceso
offset, también llamado litogréafico, el cual utiliza placas de superficie plana,
basada en el principio de la imposibilidad de la mezcla entre el agua y el aceite.
Este método utiliza, por una parte, tintas de base de aceite y por otro lado una
solucion de mojado en el proceso de impresion. En seguida pasan por una
guillotina donde se le quitan los excesos del pliego de caratulas para luego ser
trasladado al area de procesos manuales para ser intercaladas las diferentes

planillas de imagenes.

34



En la parte final del proceso se imprimen los interiores del cuaderno, el
cual es por medio de un proceso flexo grafico que utiliza una placa flexible
(sellos de hule) con relieve, es decir, que las zonas impresas de la forma estan
realzadas respecto de las zonas no impresas. En este sistema de impresion se
utilizan tintas liquidas caracterizadas por su gran rapidez de secado. Esta gran
velocidad de secado es la que permite imprimir volimenes altos a bajos costos,
comparado con otros sistemas de impresion. En éste ultimo proceso la maquina
alimenta automaticamente las caratulas previamente intercaladas, para ser
engrapadas a los interiores. El empaque se da al final de la linea de la maquina
en cajas de cartdn corrugado y para ser trasladadas a bodega de producto

terminado.
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8. METODOLOGIA

8.1. Disefio de la investigacion

Tendrd un diseflo no experimental, se obtendra informacion detallada

respecto al proceso de la produccion de cuaderno escolar

Esto se realizara bajo la obtencion datos estadisticos con que cuenta la
empresa, en la cual determinan el nimero de lotes de produccion, cantidad en

kilogramos de desperdicio y merma de papel, cartdn entre otros insumos.

Se realizarA una medicion antes de la implementacibn y post

implementacion, para determinar el efecto en el proceso.

Todo se andlisis y evalla para que el sistema mejore y cuente con

resultados satisfactorios para la entidad bancaria.
8.2. Tipo de estudio

Se utilizara el método descriptivo para detallar la situacion actual y las
condiciones en que se encuentra el departamento de produccién; también las
direcciones de la administracion con las que cuenta actualmente la empresa.

8.3. Alcance

El proyecto se realizara de forma que sea descriptivo — no exploratorio,

obteniendo en la fase inicial toda la informacidon necesaria, como documentos,
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medicion de tiempos actuales y los conocimientos que sean los adecuados para
a realizar la implementacion que desea realizar y lograr los resultados

esperados.

En la fase siguiente, luego de obtener la informacion necesaria para
realizar el estudio e implementar del control de procesos, se identificara las
areas que intervienen en la cadena de suministros desde que se ofrece el
producto al cliente hasta la fabricacion del cuaderno escolar. Estas areas son
ventas, compras, produccion, control de calidad, bodega. Son basicamente las
areas las que se deben de poner de acuerdo y coordinar a sus equipos de

trabajo para hacer posible el éxito del producto.

8.4. Variables e indicadores

Las variables a utilizar en esta investigacién son de tipo cualitativo y los
indicadores que se aplicaran en el trabajo de investigacion son de tipo
cuantitativo, para realizar la medicién correspondiente de los resultados que se
obtengan, y asi determinar la relacién entre las variables estudiadas.

o Variable independiente: tiempo de produccion.

. Variable dependiente: kilogramos de desperdicio
El proyecto de trabajo de graduacién se realizard por medio de una

investigacion descriptiva, ya que se expondra, los factores que intervienen en el

control de la reduccion de la merma y desperdicio.
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Tabla Il.

Resumen de variables

Pregunta de

. - Objetivo General Variables Sub Variables |Indicadores
Investigacion
¢, Qué sistema de control |Desarrollar un sistema de
de calidad como control de calidad
herramienta de ingenieria, |estadistico en el proceso .
. L ) ) Pérdidas
permite que se reduzcan |de produccién de cuaderno [Materia Prima Econémicas Peso
el desperdicio y merma en |engrapado escolar para
el proceso de produccién |reducir el desperdicio y
de cuaderno engrapado? |merma.
Pregunta de . e . . .
9 . - Objetivos Especificos Variables Sub Variables |Indicadores
Investigacion
¢ Cudles son los puntos .
. Determinar los puntos
criticos en la cadena de o .
L criticos en la cadena de . Diagramas de
suministros que demoran . Procesos Operaciones
suministros que demoran el procesos

los procesos de e

o proceso de produccién.
produccién?
¢,Qué herramientas se Identificar las herramientas |Merma
necesitan para el analisis |necesarias para el andlisis .

- . Pérdidas Peso en
y control del desperdicio y |y control del desperdicio y L .
, . Econdémicas kilogramos

merma en el area de merma en el area de
produccién? produccion. Desperdicio

¢,Cual es la productividad
de las operaciones en la
planta de produccion al
tener un control de
procesos?

Definir un control de
operaciones para mejorar la
productividad de las
operaciones del area de
produccion.

Mano de obra
directa

Capacitaciones

Cumplimiento de
metas diarias de

produccién
Maquinaria Bitacora de Tiempo de
. reparaciones |disponibilidad

Fuente: elaboracion propia.

43




8.5. Poblacién y muestra
La poblacion se tomara seleccionando un punto de partida en el mes que
se iniciara el trabajo de campo, se realizara un muestro del total de 6rdenes de

produccion, con esto se analizara la situacion actual del Departamento.

La muestra a trabajar en la prueba piloto se obtendra con la siguiente

ecuacion:
) Donde
o n: es el tamafo de muestra
o N: Ordenes totales en el mes
o) Desviacion estandar de la poblacion a un valor constante de 0.5
o Z: valor obtenido mediante niveles de confianza. Se toma en

relacion con el 95 % de confianza que equivale a 1.96 e: limite
aceptable de error muestra que en el presente caso se tomara

igual a 0.05.

o Nov?z?
(N-1)e? +0v2Z?

El procedimiento de la investigacion se divide en cuatro fases:

8.6. Fases de la metodologia a aplicar

A continuacion se describen las fases de la metodologia a aplicar.
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8.6.1. Fase 1: Revisién documental

En esta etapa se realizara una visita a cada centro de trabajo para la
revision, junto con el supervisor y el operador, para determinar el proceso de

produccion.

Se revisaran los reportes de produccion.

8.6.2. Fase 2: Identificacién del sistema de calidad y
recoleccion de datos

Esta etapa se refiere al estudio de los procesos de produccion de la
empresa y recoleccion de datos, mediante un analisis estadistico de los
procesos actuales y de esta manera identificar las dificultades y problemas

operativos de la gerencia de produccion.

8.6.3. Fase 3: Andlisis de datos e identificacién de puntos

criticos

Luego de la recoleccion de datos, éstos se deben analizar por medio de
diagramas de proceso para asi determinar los puntos criticos en la cadena de

suministros que demoran el proceso de fabricacion del cuaderno escolar.

8.6.4. Fase 4: Metodologia de implementacion

En esta fase se debe establecer un nuevo proceso para el disefio,
proceso, control de calidad, analisis, el cual permita reducir mermas,
desperdicios y los tiempos muertos de las lineas. Se determinara las soluciones

que permite utilizar gestion de procesos, la generacion de valor que da al
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optimizar los recursos como lo es el tiempo, revisién de productos, proceso de

aprobacion de lotes.

En esta se realizara un enfoque de los procesos de la empresa en estudio,
se determinard la utilizacién herramientas estadisticas de calidad, diagrama de
Pareto, graficos de control por variables y atributos, sistemas de muestro, asi

como la organizacion como sistema de un proceso integrado.

8.6.5. Fase 5: Elaboracion de propuestas de mejora

Se definira la metodologia de la propuesta y las estrategias de calidad

gue debe tener la empresa referente a sus productos.

Se identificara el personal que debe estar involucrado en la realizacion de

la propuesta, asi como la tecnologia necesaria para llevar a cabo la misma.

Se integrard la parte de seguimiento y medicion, con base en la utilizacién
de indicadores de calidad, para determinar el estado de las operaciones, asi
como el andlisis interno del departamento de produccion, con el fin de identificar
si estan implementado el nuevo modelo basado en control estadistico de la

calidad
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9. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

9.1. Analisis y obtencion de informacién

Las técnicas de analisis de la informacién del estudio se describen a

continuacion:

Para recabar los datos necesarios para generar las herramientas
estadisticas de la calidad y asi verificar el proceso y tomar una decision sobre
éste reporte, se llenard un diario de produccion (ver anexo) por estacion de
trabajo, el cual llenara el operador de la maquina y el supervisor lo ingresara a

una hoja electroénica.

Se realizardn entrevistas de tipo mixtas (ver anexo) a los operadores,
obteniendo asi informacién sobre limitaciones, o posibles mejoras en el

proceso.

Al terminar el proceso de recoleccion de datos, se elaborara y se tabulara
en una hoja de Excel para analizar a fondo cada uno de los variables, se podran
elaborar graficos de barras, diagrama de Pareto e identificar puntos criticos del

desarrollo del proyecto por medio de estadistica descriptiva.

Por medio de la técnica de investigacion exploratoria, se efectuaran
reuniones con la gerencia de planta y supervisores para discutir las
consecuencias y posibles soluciones, y llegar asi a una conclusion critica

después de evaluar los datos investigados.
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CRONOGRAMA

10.

Cronograma de actividades

Tabla Ill.

W Enero febrero marz ahril mayo junio julio agosto
te v Nombre de tarea v Duracid v Comienzo  + Fi v Predeces)| F P M F P M F/P M F|P M F P M PM F| P M F|P M
1| |4 4Aprobacién de protocolode  160dias lun 110116 vie13/08/16 I
tesis ”
2| A 4FaseL: Revision documental 30dias  lun11/01/16  vie 18/03/16
1A Entrevistas a operadores  10dias  lun11/01/16  vie 22/01/16 mm
o Revision del proceso.~ 2Ldias  vie22/0U/16 e 18/02/16 I —
S A 4Fase 2 Identificacion Ndias  ln2f02/16 vie 180315 2
herramienta y recolection :
84 Recoleccion de datos Wdias  lun 2202016 vie 18/03/16 [
T A dFme%:Andlissypuntos  15diss  lun21/03/16 vieO8/04/16 5
eriticos ;
R . Analicic de diagramas de  15dfas  [un21/03/16 vie 08/04/16 , [
procesos
9 | A dFmelMetodologinde  20dias  lun1V/0416 vieOG0515 7 :
implementacion :
0| A Flaboracion de las 0dias  lun 1104716 vie 05/05/15 (B
herramientas estadisticas
1| # 4 Fase 5 Propuesta de mejora 30dias  [un09/05/16 vie17/06/16 9 ”
|4 Disefio de la propuestas 1035 [un03/05/16  vie 20/05/15 -]
A Herramientas de mejora ~ 20cias  lun 23/05/16  vie 17/06/16 : 4]
1| A 4Presentaciin de resultados 10dias  lun20/06/16 vie0/0/15 11 =
5|4 Discusion de resultados ~ 10dfas  un 20/06/16  vie 01/07/16 ]
16| A 4Documentaciéndetesis  35dias  lunO4f07/16 vie19/08/15 14 ” ——
vt Redaceion conclusiones  Sdias  lun 0470716 vie 08/07/16 m
B A Redaccidn lun 11/07/16  vie 15/07/16 m
recomendaciones !
1A Redaccioninforme final 2545 lun 180715 vie 18/08/16 [

: elaboracién propia.

Fuente
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11. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

La investigacion es factible a realizarse, dado que la empresa tiene como
propésito mejorar su productividad, y verificar si los datos de desperdicios y
mermas estan dentro de los parametros de establecidos y no presentan costo

ocultos.

Este estudio se centrard en los procesos y que se cumplan los
procedimientos administrativos, por lo que su inversion econémica es baja, y la
empresa no necesitan realizar gastos o mejoras tecnolégicas inmediatas para

lograr resultados en un corto y mediano plazo, lo cual estimula a la aplicacion

de la misma.
Tabla IV. Presupuesto
Actividad Costo total (expresado
en Quetzales)
Personal técnico 800
Asesoria 2 500
Materiales insumos, equipos de medicion y 4 000

servicios técnicos para el desarrollo de la
investigacion.

Transporte 600
Material bibliogréfico 700
Otros ( papel, impresiones, material vario) 500
Total Q9100

Fuente: elaboracion propia.

Los gastos previamente descritos seran financiados en partes iguales por

el investigador y la empresa beneficiada.
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Anexo 1.

Costo de
oportunidad de
mermas

Contaminacién
ambiental

Sistema de
control indicado

Falta
capacitacion de
personal

ANEXOS

Materia prima
desperdiciada

No hay medicion de
deseperdicios y

mermas en el proceso
de produccién de
cuaderno engrapado

No es prioridad

Fuente: Tritén, S.A.
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Arbol del problema

Costos ocultos

productividad

PAros en el
proceso
productivo no
programado

Magquinaria en
mal estado




Anexo 2. Adverso de reporte diario de produccion a utilizar por
estacion de trabajo

REPORTE DIARIO DE PRODUCCION

Maquina: ORDEN Fecha
Operador:

Codigo Trabajador: \ Turno: DIURNO NOCTURNO

Codigo Unidad
Producto: producto: Er e:

Hora Hora Meta / |Produccion / % Tipode |Tiempo paro|
inicio final hora hora cump. / hora paro (min.)

06:00 | 07:00

Motivo

07:00 (08:00

08:00 | 09:00

09:00 | 10:00

10:00 | 11:00

23:00 | 12:00

12:00 | 100

100 | 2:00

2:00 | 3:00

3:00 | 4:00

4:00 | 5:00

5:00 6:00

6:00 7:00

CONSOLIDADO

Produccién / hora
% cumplimiento = ———— X 100
Meta / hora

Fuente: Triton, S.A.
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Anexo 3. Reverso de reporte diario de produccion a utilizar por
estacion de trabajo

Descripcion de Materia Prima

Cadigo: Papel: Ancho: Gramaje:

Consumo

No. Bobina / Peso kg / No. Bobina / Peso kg / No. Bobina / Peso kg / No. Bobina / No. Peso kg / No. Bobina / Peso kg /
No.Tarima | Cantidad Resmas| No.Tarima | Cantidad Resmas No.Tarima | Cantidad Resmas Tarima Cantidad Resmas | No.Tarima [Cantidad Resmas

TOTAL

Desperdicio Tripulacion

Tipo de desperdicio Cantidad kg Codigo Nombre

Bond blanco

Impreso / Interior

Caratula

Pliego Impreso Offset

Kraft

Manila

Merma Firma operador:

Observaciones:

Fuente: Tritén, S. A.
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S

Entrevista a Operadores y Supervisores

¢,Con qué frecuencia cumple la meta de produccién?

¢, Reporta todos los dias la merma y el desperdicio?

¢ Sabe la diferencia entre merma y desperdicio?

¢Hay siempre toneles disponibles para depositar la merma y el

desperdicio?
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