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Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizé en una empresa guayaquilefia,
ésta es una empresa industrial ecuatoriana enfocada en la linea de produccion
metalmecanica, en ésta se desarrollan, fabrican y comercializan envases sanitarios
para conservas alimenticias cuyo objetivo determinar el efecto de la teoria de
restricciones mediante la reduccion de tiempos no productivos para mejorar la

eficiencia general de la empresa.

Se aplican varias metodologias, entre ellas deductiva, descriptiva, cualitativa y
cuantitativa con el uso de Teoria de Restricciones, asi mismo se emplea la
metodologia ANOVA la cual abarca: Diagrama Ishikawa, SIPOC, plan de recoleccion
de datos, matriz Causa-Efecto, Diagrama de Pareto y metodologia de 5 WHY’s,
gracias a ello se logra identificar que la linea de corte de hojalata es el area con mayor
recurrencia en tiempos no productivos generalmente causado por trabamiento de

laminas.

Se propone implementar una linea auxiliar de corte de hojalata para minimizar
los cuellos de botella y explotar adecuadamente la restriccion, lo que reducira los
tiempos no productivos de un 100% a tan solo el 30%, es decir que se reducira un
70% total, recuperandose de la inversion en el semestre, con una tasa de TIR de

43,18% demostrando que la inversion es viable.

Palabras clave: Teoria de Restriccion, cuellos de botella, tempo no productivo,

calidad, reduccion
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Abstract

The present research work was carried out in a Guayaquil company, this is an
Ecuadorian industrial company focused on the metal-mechanical production line, in
which sanitary containers for preserved foods are developed, manufactured and
marketed, the objective of which is to determine the effect of the theory of restrictions
through reducing non-productive times to improve the company's overall efficiency.

Several methodologies are applied, including deductive, descriptive, qualitative
and quantitative with the use of Theory of Constraints, and the ANOVA methodology
is also used, which includes: Ishikawa Diagram, SIPOC, data collection plan, Cause-
Effect matrix, Diagram of Pareto and 5 WHY's methodology, thanks to this it is possible
to identify that the tin cutting line is the area with the greatest recurrence in non-
productive times generally caused by jamming of sheets.

It is proposed to implement an auxiliary tinplate cutting line to minimize
bottlenecks and properly exploit the restriction, which will reduce non-productive times
from 100% to only 30%, that is, it will be reduced by a total of 70%. recovering the
investment in the semester, with an IRR rate of 43.18% demonstrating that the

investment is viable.

Keywords: Theory of Constraint, bottlenecks, non-productive time, quality,

reduction.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




e ——

Listade Figuras

Figura 1 Tip0oS de RESIICCIONES ......coiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee et 11
Figura 2 Beneficios de la Teoria de ReSIICCIONES ........ccccevevviiiiiiiiiie e eeeeeeanns 13
Figura 3 Interrogantes para implementar [a TOC ..........ccccciiiiiiiiiiiieeeeeee 13
Figura 4 Principios DASICOS de 18 TOC .......uiiiiiiiiiiiiiiieeeee et 16
FIQUrA 5 SIPOC ... . 28
Figura 6 Diagrama de flujO 0& PrOCESOS........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 30
Figura 7 Grafica de reSIAUOS ........coieiiiiiiiiiiiiiie et e e e e 33
Figura 8 ANALISIS 0@ VANANZA ......ccoeeiiiiiiiiiiiiiie et 34
Figura 9 Grafica ISNIKAWAL...........ccoiiiiiiiiii e e 35
Figura 10 Diagrama de Pareto de Tiempo NO Productivo .............cccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnennnn. 38
Figura 11 Layout de propuesta € MEJOIa.........coevuuuuuiiiiieeeeeeieiiiiee e e e e e e e e e e e eeeennns 44
Figura 12 Periodo de reCUPEIaCION ..........uuuiiiiiiieeee ittt e e e e e e e 51

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




e ——

Listade Tablas
Tabla 1 Variables de @StUAIO ..........oeiiiiiiiie et e e 5
Tabla 2 Plan de recoleCCion de datOS..........ccooiiiiiiiiiiiiiieeeee e 32
Tabla 3 Matriz CausSa-EfECto ............uuuiiiiiiiiii 37
Tabla 4 5 WHY Personal N0 CapaCItadO ...........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeaieees 40
Tabla 5 5WHY Tiempos elevados en bobina.............oouuiiiiiiiiiiiiii e 40
Tabla 6 Diferencia entre pérdida actual y estimada...............ccoovvvviiiiiiiie e, a7
Tabla 7 INVErSION INICIAL........coiiiiiiii e e e e e e 48
TabIA 8 FIUJO A CAJA ...ttt 49
JLIE= Lo F= T I I 1 </ Y | 50
Tabla 10 PayDaCK. . ........uuiiiiiiiiiii e 50

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




e ——

Listade Abreviaturas

» TOC: Teoria de Restricciones

= T:Traput

»= Pv: Precio de Venta

= CTV: Costo Totalmente variable
» GO: Gastos Operativos

= UN: Utilidad Neta

= ROI: Retorno sobre la inversion
= |: Inventario Inicial

= CPM: Método de Ruta Critica

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




e ——

INDICE / SUMARIO
Tabla de contenido
l. DERECHOS DE AUTOR.....eiiiie ettt e e e e e eanans I
. DERECHOS DE AUTOR ...ttt e e e e eees Il
1. APROBACION DEL DIRECTOR DEL TRABAJO DE TITULACION.................... v
IV.  CERTIFICACION DE LADEFENSA .....ceiiiiit ittt \%
V. CERTIFICACION DE LADEFENSA ...ttt Vi
VI, DEDICATORIA. et e e e e e e e e e e e aeees VI
VI, DEDICATORIA. ...t e et e e e e e e e e e aaa e aeees VIII
VIII.  AGRADECIMIENTOS ... a e e e e e e e eeaans IX
IX.  AGRADECIMIENTOS ... e e e e e e e e e e e eeaans X
X. RESUMEN ..ot e e e e e e e e eees Xl
Xl AB ST R A CT e ettt e et e e e et e e e e e e e e e aaee Xl
X LIStA 08 FIQUIAS ...ttt X
XL Listade TabIAs ........uuuiiiiii e XV
XIV. LISTADEABREVIATURAS ... XV
NI (@] 5101 0 [ ] SRS 1
CAPITULO I: EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION.......coiiiieiececececeee e, 2
1.1 Planteamiento del problema...............uuuuiiiiiiiiiiiii 2
1.2 Delimitacion del problema ............oooiiiiiiiiee e 3
1.3 Preguntas de iINVESHIGACION ..........ciii i e i 3
1.4 Determinacion 0&I TEMI@........uu ettt nenannne 4
1.5 ODJELIVO GENETAI .....ue i et e e e 4
1.6 ODJEtIVOS ESPECITICOS. .. uuuuttiitiiiiiiiiiiiitiiiibbieibb bbb bababbbsanssannne 4
1.7 Declaracion de las variables (operacionalizacion).............ccccouvveiieeeeeieecciiiiieeee e 5
1.8 JUSHIFICACION ...ttt 6
1.9 AICANCE Y lIMITACIONES.......ceeeeeeiieiie e e e e e e e e e e e e e e e e e e eenannas 6

UNEMI

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




e ——

2.1 ANEECEUBNTIES ...ttt et e e e e e e e s e e e e e e e e s n e e e e e e e e 7
2.1.1 Antecedentes NISTOMICOS. .......ciuiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e 7
2.1.2 Antecedentes referenCiales ........ ..o 10
2.1.2.1 Origen de la Teoria de ReSIICCIONES ......cccceeiiiiiiiiiiiiee e 10
2.1.3 Contenido tedrico que fundamenta la investigacion............cccceevvvceiiieeeeeeeeeiiiinnnn, 10
2.14 BT 0T Yo [ (1S (oo o] 1= P 11
2.14.1 Beneficios de la Teoria de ReSIHCCIONES ........cooviiiiiiiiiiiiieeee i 13
2.1.4.2 Interrogantes paraimplementar la TOC.............ccceeiiieeeiiieiiiiiiee e, 13
2.1.4.3  PrinCipioS basicoS de la TOC ........ovviiiiiii e 16
2.2 CALIDAD. ...t a e e e aee 19
2.2.1 CICLO GENERADOR DE LA CALIDAD.......ouutttttutituiiieieieenenenenenenenensnsnenensnenenenenenes 19
2.2.2 LAMEJORA CONTINUA DE LA CALIDAD ......oiiiiiieeeees e 20
2.2.3 CONTROL DE CALIDAD ... .ttt e e e e e e e eeees 20
2.3 HERRAMIENTAS PARA LA MEJORA CONTINUA.......cooveiieeieeececeeeeeee e, 20
2.3.1 SIPOC ..t e e e e e e e e eaa e aaee 20
2.3.2 DIAGRAMADE PARETO ...uiiii ettt 21
2.3.4 MINIT AB . e ettt e e e et e e e e e et e e e e nnn e eeeees 21
2.3.5 ESPINADE ISHIKAWA ..ot eeees 21
2.3.6 LOS SWWHY S 1uiitiiiiiiiiuiiiitiiiiiiiitiiet e e 22
CAPITULO I11: DISENO METODOLOGICO ...t 23
3.1 Tipoy disefio de INVESHIGACION .........oiiiiiiiiiiiiiiee e 23
3.1.2 Disefio de 1a iNVeStIgacCiON .............uuuiiiiii e 23
3.1.3 ENfOQUE METOAOIOGICO ...ttt 23
3.1.3.1 ENfOQUE AEAUCTIVO......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 23
3.1.4 TipO de INVESHIGACION .....vviiiii e e e e e e e e e 23
3.1.4.1 INvestigacion CUANTITALIVA ...........uuuuuuueiiiiniiiiiiiiiiiieiiaeb bbb 24
3.1.4.2 Investigacion DESCHPLIVA...........cuuuuiiii i 24
XVII

3.1.4.3 INVeStigacion HISTOIICA ........cccvvveriiiiii e ee e e e e e e e e e e 24




e ——

3.1.4.6 Investigacion EXPICALIVA ..........couuueiiiiee e 25
3.2 TécNICas de iINVESHIGACION...........uuiiiiiiiieee it e e e e e e e e e e e aaas 25
R = W oo ] o] F= Tox o IR YA 1 10 T=ES] 1 - 26
3.3.1 PODIACION ..t e e e e e e e e e e e aaa 26
3302 IMUBSIIA ..ttt ettt e et 27
3.3.2.1 Caracteristicas de la poblacion............ccoooie i 27
3.3.2.2 Delimitacion de [a pobIacion ... 27
34 SIP O e e e e e et e e et e aeraa e aaee 28
3.4.1 Descripcion de diagrama SIPOC ........cooiiiiiiiiiieieee e 29
3.5 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO........coiiiiiiiieeiei e 30
3.5.1 Plan de recolecCion de datOS ..........ccoeeiiiiiiiiiiiiie e 32
3.6 ANAIISIS ESTATISHICO ... .eeeiiiiieeiiiiiiieiee et e e e e 33
3.6.1 GrafiCade rESIAUOS.......eeiiiiieeiiiiiie ettt e e eeeas 33
3.6.2 ANAIISIS AE VANBNZA ......eveeiiieeiiiiiie ettt e e e e e 34
3.6.3 ANALISIS GENEIAL ...t e e e e e s e e e e e e 34
3.6.4 ISHIKAW A et e ettt e e e e et e e e e e ea e e e eaaa e aaeee 35
3.6.4.1 DescripCion del ISNIKAWA .............ouuiiiiiiicie e 35
3.6.5 Valoracién de las causas potenciales de IShikawa.............cccccccnnininiiniiiininnnnnnn. 36
3.6.6 Diagrama de ParetO..........cccoeieeiiiiiiiiiie e 38
3.6.6.1 ANALISIS DE PARETO ......oiitiiieiieieieeeeeeeete et ee et eeste ettt eanare e ane e 39
3.7 Identificacion Causa-Raiz CON S5 WHhY .......cccooiiiiiiiiiii e 39
CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS........ccccvoveevreenne 41
4.1  Propuestatde MEJOIA ....ccoeeieee e 41
4.1.1 Propuesta de solucion proyectada...........coooeeeeeeiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
4.1.2 Seccion de corte adiCiONA .............uuiiiiiiiiiiii e 41
4.1.2.1 Aumento de la efiCIENCIA.........ccoeii e 41
4.1.2.2 Mejoraen lacalidad del producto..........ccoooveieiiiiiiii 42
4.1.2.4 Mayor flexiDilidad ... 42
4.1.2.5 Seguridad MEJOTATA .......coeiiiiiiieiiiiiiie ettt e e e e e et 42

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




4.1.3 Soluciones por despilfarros de tiempos no productivos por mano de obra ............. 43

N 4 © 1 O N PP UPPPPT 44
4.1.4.1 DeSCripCION € laYOUL........ccceeieeeeiiiiie e e e e e e e 45
4.2 Analisis FINANCIero del ProyeCtO ...........uiiiieeeeiiiieiie e e 46
4.2.1 Calculo del TIR, VAN Y PIayback ..........ccoooreiiiieee 49
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........c.coooveveeeeeeeeeeeeereneenns 52
5.1 CONCIUSIONES ...ttt 52
5.2 RECOMENUACION ......eveiiiiiiie ettt ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e e aanas 53
5.3 Referencias BiblIOGrafiCas ...........uuuviiiiiiiiiiiiiiieee e 54

XIX



INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se centra en analizar en detalle la linea de
corte en el proceso de produccion de una empresa que dedicada a la fabricacion de
envases metdlicos. Existen muchas metodologias que asi lo justifican, en el caso
puntual la herramienta del TOC la cual es una metodologia de aplicacion de mejora
continua que determina las restricciones de una o mas lineas de produccion de
manera que se pueda aprovechar evaluando su impacto y poder alcanzar los objetivos

trazados por la organizacion.

El objetivo principal de este trabajo de investigacion es determinar el efecto de
la teoria de las restricciones en la produccion de envases metalicos de una empresa
guayaquilefia mediante la reduccion de tiempos no productivos para mejorar la

eficiencia general de la empresa.

Esta investigacion busca contribuir al conocimiento existente en el campo de la
manufactura de envases metalicos y servir como recurso para la toma de decisiones
estratégicas en la industria. Las empresas y su desarrollo dependen de la innovacion
y la mejora continua dentro de sus procesos de produccion, adoptando metodologias

de gestion de mejora que se desprende a las necesidades y objetivos de la empresa.

La importancia de este estudio radica en hacer recomendaciones practicas, asi
como proporcionar datos referenciales a empresas involucradas en este proceso de
envases metalicos como para los interesados en gestion de la produccién en general.
La metodologia aplicada sera de caracter cuantitativa, deductiva y descriptiva

empleando métodos de ingenieria en los procesos que se manejan si asi lo amerita.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del problema

En la empresa de envasado a tratar se ha identificado que los problemas son
suscitados en la linea de corte en la produccion de envase metalicos y se ha logrado
identificar ciertos procesos en los cuales se generan cuellos de botella determinando

la incidencia de los mismos.

Una de las principales causas que ha generado dicha problemética en la
seccion de envases de hojalatas, esta vinculada con algunos procesos que se realizan
en este departamento, como es el caso de la incorrecta calibracion de bobinas, las
cuales pueden encontrarse onduladas o con rastros de cinta, situacion que puede
ocasionar tiempos no productivos en la linea de corte. El incumplimiento del
mantenimiento de la maquinaria o las restricciones en la calidad de la materia prima

son algunas de las posibles causas de los tiempos no productivos.

Debido a las gestiones operaciones en las lineas de produccion dichos
problemas no son tratados con las debidas herramientas para encontrar una mejora
dentro de los mismos, es por eso que se plantea la adaptacién de la teoria de
restricciones para determinar los problemas y posibles soluciones que de alguna
manera solvente las necesidades gerenciales, esto es reducir los cuellos de botella,

minimizar gastos y mejorar la produccion.

En el departamento de corte de latas de una planta procesadora de metales,
en la cual se realizan investigaciones limitadas, hubo un desperdicio de recursos

(fallas en las dimensiones de los corte o rayones) y tiempos no productivos de mas
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de media hora diaria, los cuales son superiores a lo esperado en los planes de la
organizacion, motivo por el cual los costos de produccion han aumentado en el dltimo

afo, disminuyendo la productividad de los procesos en el area en mencion.

Entonces, se plantea la pregunta: ¢De qué manera influye la teoria de

restricciones en el proceso productivo?

1.2 Delimitacién del problema

La presente investigacion se realizd en una empresa guayaquileiia, ésta es una
empresa industrial ecuatoriana enfocada en la linea de produccion metalmecéanica, en
ésta se desarrollan, fabrican y comercializan envases sanitarios para conservas
alimenticias. Para la produccion de sus productos la empresa utiliza como materia
prima principal laminas metélicas, ademas de que comercializa su producto por todo
el territorio nacional ya que sus envases son fabricados bajo los principios de calidad

de ISO 9001:2015.

Las ventas de la compafia han mantenido una tendencia al incremento, pese
a la emergencia sanitaria vivida a partir del afio 2020, sin embargo, existen diversos
inconvenientes en el proceso de fabricacién debido a que se presentan tiempos no
productivos a lo largo de las dos jornadas laborales, afectando de manera directa la

productividad de la empresa y dando como resultado el incumplimiento a los clientes.

1.3 Preguntas de investigacion
Se plantean las siguientes interrogantes:
= ¢ De qué manera los conceptos fundamentales de la teoria de restricciones

van a aportar a la reduccién de tiempos no productivos?

» ¢ De qué forma se pueden distinguir los cuellos en el area productiva de la
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seccidn de envases de hojalata?

= ¢ De qué manera se determinaran las variables claves en el proceso de

fabricacion de envases de hojalata?

1.4 Determinacion del tema
Se planted para la investigacion a tratar el siguiente tema:
Teoria de las restricciones y su efecto en la produccion de envases metalicos

en una empresa guayaquilefia

1.5 Objetivo general

Determinar el efecto de la teoria de restricciones en la produccién de envases
metélicos en una empresa guayaquilefia mediante la reduccién de tiempos no

productivos para mejorar la eficiencia general de la empresa.

1.6 Objetivos especificos

» Caracterizar los conceptos béasicos de la Teoria de Restricciones enfocado
en las empresas produccion de envases metalicos.

» Analizar las variables que influyen en el proceso basandonos en el modelo
ANOVA para empresas de producciéon de envases metalicos.

= Apreciar la viabilidad econdémica y financiera de la propuesta establecida.
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1.7 Declaracion de las variables (operacionalizacion)

Table 1

Declaracion de variables

VARIABLES DE ESTUDIO
NOMBRE DEFINICION DIMENSION INDICADOR
Variables

Independiente:

X1: Cambio de

. Reducir entre el
bobinas por | Implementar

calibracion. Teoria de | 80% a 85% en la

X2: Cambio de | Restricciones reduccion de los

troquel  sroll  por| para reducir los

. L, . tiempos no | Datos obtenidos de
calibracion. tiempos no

X3: Cambio derodillo- | productivos en| productivos en la | reportes

corte por calibracion. | el proceso de| |inea de corte de

X4: Trabamiento de | corte en la
acuerdo a lo

laminas produccion de

X5: Falla en| envases establecido.

calibracion. metalicos.

Variable Dependiente AHORRO DE LA

PRODUCCION EN

Y: Tiempos no EL PORCENTAJE

productivos

Tabla 1 Variables de estudio

Fuente: Elaboracién Propia

Se detallan todas las variables significativas para el estudio, se realiza el
estudio de 5 variables independientes:

1

Cambio de bobinas por calibracion

2

Cambio de troquel sroll por calibracién
3- Cambio de rodillo-corte por calibracion

4- Trabamiento de laminas
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5- Falla en calibracion

Asi mismo presentamos una variable dependiente:

6- Tiempos no productivos

El analisis estadistico se basara en la evolucién de estas 6 variables con

respecto a los datos semanales obtenidos.

1.8 Justificacion

Con el modelo de Teoria de Restricciones en el presente desarrollo delproyecto
no Unicamente se lograra analizar las diversas variables que influyen en lostiempos
no productivos, si no que mediante informacion estadistica se lograra identificar cual

es la variable mas influyente con respecto al tiempo perdido de produccién.

Mediante la implementacion de esta metodologia se podrd reducir
significativamente los tiempos no productivos e incrementar el rendimiento en la
fabricacion de envases metalicos, lo cual va de la mano con la satisfaccion de los

clientes y eleva las ganancias econdémicas de la empresa a largo plazo.

1.9 Alcance y limitaciones

Para el presente trabajo investigativo se prevé identificar las estaciones de
conflicto en las cuales se generan los tiempos no productivos, identificar el motivo del
paro o retardo de circulacion del material, ademas de establecer el tiempo no

productivo (minutos) y reducirlo al minimo posible.
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1 Antecedentes

2.1.1 Antecedentes historicos

El autor (Minelle, 2021). Comenta que basandose en la implementacion
metodologia de Teoria de Restricciones se logré reducir significativamente los
tiempos no productivos de una empresa enfocada a la produccién de envases de

aluminio en un 46%.

Por otra parte, el autor (Goldratt, 2009). Menciona que todo sistema complejo
presenta cuellos de botella ya sea que el mismo esté funcionando bien o mal, pero la
cuestion es saber aprovecharlos. Ademés, manifiesta que tanto una empresa, una
planta o una fabrica son algo mas complejo que un simple balance entre sumas y

restas.

Para el investigador (Carribn Gordon, 2020). Quien realizd un estudio de TOC
para un taller interno que no solo le dio prioridad al cuello de botella, si no que también
calculé un programa de lanzamiento del producto mediante el sistema involucrado,
dando como resultado un nuevo tamafo de lote de produccion y abastecimiento eficaz
de la mano con la implementacion de un disefio alternativo, se eliminaron los tiempos
no productivos y mejoré la trazabilidad del producto reduciendo el transporte

innecesario y cumpliendo con los tiempo de entrega.

En el caso de estudio analizado por (Pelangi & Muhammad, 2022).
Desarrollaron un estudio en el cual antes de la aplicacion de TOC se habia planificado

invertir en nuevos equipos como la Unica aparente solucion a la falta de capacidad de
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produccion. Sin embargo, al implementar la TOC se lograron mejoras significativas

con menor inversion.

En el articulo cientifico elaborado por (Ortiz Triana & Caicedo Rol6n, 2014).
Enfocada en la TOC en una empresa de calzado dio como resultado identificar la
operacion critica o también llamado cuello de botella del sistema productivo, con esto
se identificaron escenarios y oportunidades para aprovechar al maximo de sus
recursos. La investigacion evidenci6 un modelo matemético y proceso de
programacién a partir de la Teoria de Restricciones que representa la programacion

ideal de la produccion.

En el trabajo investigativo llevado a cabo por (Rand, 2000). Plantea que la
Teoria de las Restricciones es basicamente una filosofia de mejora continua ya que
permite a las organizaciones mediante “sentido comun”, desarrollar soluciones
basandose en el razonamiento causa-efecto. Emple6 la metodologia en una empresa
de envases de hojalata la cual presentaba incumplimientos en las fechas de entrega,
gracias metodologia de resolucién de problemas, logré identificar los obstaculos mas
importantes permitiendo direccionar la empresa hacia la consecucion de resultados
de manera légica y sistematica, contribuyendo a garantizar el principio de continuidad

empresarial.

En el articulo cientifico realizado por el investigador (Mérida Espinoza, 2015).
El cual tuvo como objetivo mejorar la productividad en el abastecimiento interno de un
taller mediante la implementacion de TOC se obtuvo un nuevo tamafo de lote de
produccion increment6 en un 15%, se abastecié de manera eficaz el cuello de botella
y se mejoro la trazabilidad del producto disminuyendo el transporte innecesario y lo

mas importante, cumpliendo con los plazos de entrega.
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Los autores (Villagbmez et al., 2012) . Llevaron a cabo un articulo cientifico en
una empresa de Snacks, mediante la Teoria de Restricciones se logré identificar la
restriccion en el proceso de fritura ya que no se trabaja el 100% del tiempo en las
jornadas diarias de trabajo limitando la capacidad de fabrica. Mediante un estudio
estadistico basado en TOC se logroé trabajar al 100% de su capacidad, dando como
beneficios econdmicos netos a la empresa entre $15 333.09 a $17 392.14 al cumplir

en tiempo y cantidad los pedidos.

En una conocida revista se llevé a cabo un estudio desarrollado por (Abisambra
& Mantilla, 2008). Partiendo del inconveniente surge en que los procesos en la planta
de fundicién son complejos y variantes, lo cual requiere una planta extremadamente
flexible la cual debe expandirse y contraerse segun se presente la demanda, es por
esto que la implementacion de TOC ayudé a reducir los tiempos no productivos en un

84% y disminuyendo el flujo de caja en planta en $ 261 356 106 de doélares.

Para el estudio de campo llevado a cabo por (Poma Surichaqui, 2017). Quien
desarroll6 un estudio de Teoria de Restricciones y su relacidbn con respecto a la
productividad en una empresa de yogurt en la cual se establecieron cuellos de botella
aplicando TOC dando como resultado un incremento en la productividad de un 13.98%

con un nivel de confianza de un 95%.

En la investigacion desarrollada por (Romero Rojas. et al., 2019). Se enfoca en
un estudio de TOC para reducir los cuellos de botella, el estudio dio como resultado que
sin realizar ninguna inversion monetaria se logré proponer el uso adecuado de los
recursos productivos, generando un beneficio para la organizacion al incrementar sus

utilidades en un 87,62%.

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




e ——

2.1.2 Antecedentes referenciales

2.1.2.1 Origen de la Teoria de Restricciones

Theory of Constrains o traducida al espafiol como Teoria de las Restricciones
fue creada por el Dr. (Goldratt, 2009). A partir del afio 1975 se ha trabajado
continuamente en las reglas, conceptos y herramientas para un verdadero proceso de

mejora continua.

La teoria de restricciones es también llamada teoria de limitaciones, la cual en
el afo 1984 fue plasmada en el libro The Goal, donde se expuso esta teoria de
gerenciamiento empresarial donde hace frente a varias problematicas que proponen

un riesgo a la continuidad de la empresa (Minelle, 2021).

En esta teoria, se plantea que una restriccion es el principal factor limitante que
impide que un proyecto tenga éxito, emplear la teoria de restricciones no implica
encontrar cualquier restriccién aleatoria de un proyecto, sino de encontrar el mayor

obstaculo o también denominado cuello de botella. (Pazmifio Almeida, 2015).

2.1.3 Contenido tedrico que fundamenta lainvestigacion

Con la finalidad de encontrar la mayor cantidad de restricciones en la empresa

se requiere un enfoque de accion sistematico. (Diane Kumar, 2020):

1. Identificar las limitaciones del sistema productivo.

2. Explotar las restricciones del sistema mediante el diagndstico para latoma
de decisiones.

3. Subordinar todo a la restriccion anterior.

4. Superar las restricciones del sistema.

5. Sise elimina una restriccion repetir el ciclo.

1
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2.1.4 Tipos de restricciones

- TIPOS DE RESTRICCIONES
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Figura 1 Tipos de Restricciones

Fuente: Elaboracion Propia
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La TOC naci6 como una solucion al problema de la optimizacion de la
produccion. Actualmente se ha convertido en un concepto desarrollado que propone
soluciones alternativas para la integracion y mejora de todos los niveles de
organizacion desde los procesos basicos hasta los problemas cotidianos (Sama

Mufoz & Diaz Acosta, 2020).

La Teoria de las Restricciones da la oportunidad a los administradores de las
empresas a centrar sus esfuerzos en las actividades que tienen mayor impacto sobre
el rendimiento de la misma, orientandose a los resultados globales. Para que un
sistema empresarial funcione adecuadamente las operaciones deben ser
estabilizadas, por lo cual es indispensable identificar y alterar las politicas

contraproducentes (Alvarez M et al., 2014).

El sistema de una empresa se considera eficaz en la medida que logra los
propdésitos u objetivos para los que fue creado. Segun la Teoria de las Restricciones,
la excelencia empresarial es una medida general de beneficios sostenidos a través
del tiempo. La utilidad neta es la expresién del resultado del sistema empresarial ya
gue constituye en la maxima garantia que permite remunerar los publicos internos y

externos de la empresa (Gupta et al., 2010).

El siguiente esquema, representa lo que (Dave Pacheco, 2021). Considera

como:
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!

¢La meta de una
empresa industrial es
fabricar productos de
calidad a un precio
compatitiva?

6.

:Deberia ser la
supervivencia de la
empresa?
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Beneficios de la Teoria de Restricciones
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Figura 2 Beneficios de la Teoria de Restricciones

Fuente: Elaboracion Propia

Interrogantes para implementar la TOC:

La meta es obtener
la méas avanzada
tecnologia en

:La meta es ofrecer
una mejor atencion al
cliente?

2

3.

.La meta es obtener
participacion en el
mercado?

i 4.

- ¢+ Deberla ser la meta
reducir costos?

términos de equipos
industriales?

Figura 3 Interrogantes para implementar la TOC

Fuente: Elaboracion Propia




Todos los seis puntos previamente dictados deben considerarse importantes.
Un punto de vista claro es que un empresario puede recibir una medalla al excelente
cumplimiento por hacer felices a sus clientes con los productos o servicios que ofrece,
pero, si la empresa no es rentable economicamente, ¢ Como va a justificar los activos
gue consume en el proceso productivo?, ¢COmo se va a remunerar a los

trabajadores? (ATOX, 2017).

Dentro del proceso para la elaboracién de productos tenemos los siguientes

factores influyentes:

Inventario

El autor (Ballarin, 2019). Conceptualiza este término de la siguiente manera
“Es todo el dinero que el sistema invierte para la compra de cosas que pretende
vender. Esta definicidon varia de las tradicionales ya que excluye el valor agregado de
la mano de obra y los gastos generales de fabricacion”. Se lo representa con la letra

T y se mide en unidades monetarias, comunmente dolares.

Gastos Operativos

Los Gastos Operativos representan todo el dinero que gasta una empresa para
convertir el inventario en ganancias. En esta etapa se consideran gastos de operacion
a los salarios directos, indirectos y administrativos; de igual manera todos los demas
gastos como intereses bancarios, depreciacién de equipos, etc. Independientemente

si se realizan o no las ventas (Chaves, 2005).
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Retorno sobre lainversién

Es la relacion financiera entre las ganancias de la organizacién y las
inversiones realizadas, representa el desempefio financiero de la empresa (Mertens
& Marée, 2013). En pocas palabras, si se desea saber el porcentaje, el ROl (Retorno
de la inversién) es el dinero que la organizacion gano con la inyeccion de capital, para
saber el porcentaje de beneficios de la inversion se lo debe multiplicar por 100, lo que
equivale a decir que un ROI de 200% de cada dolar invertido obtiene 2 dolares. La

TOC se calcula:
ROI =UN/I
Donde:

e ROI: Retorno sobre la inversion
e UN: Utilidad Neta

e |: Inventario Inicial

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




2.1.4.3  Principios basicos de la TOC
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Figura 4 Principios bésicos de la TOC

Fuente: Elaboracion Propia
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Segun (Da Silva et al., 2012). Expone un punto de vista de la problematica de
los temas con respecto a la facturacion y cobros dentro de los servicios publicos y
privados de los hospitales y entes similares en Colombia, de tal manera consideraron
analizar la problematica bajo la metodologia del TOC para asi lograr un sistema de
manejo del proceso de facturacibn y obviamente una mejora de la gestion

administrativa.

La TOC aplicada a empresas de fabricacion de productos metalicos para uso
de enlatados para el consumo humano, han expuesto varias formas de mejora ya que
analizan procesos dentro de una linea de produccién y asi también establece modelos
de gestion administrativa que apoyan al crecimiento productivo de la empresa

(Enrigue Soto-Chavez et al., 2021).

El enfoque general o estandar y la filosofia de la Teoria de Restriccion se
comparan como base para tomar o comparar decisiones. Muchos investigadores
mantienen que “muchas de las decisiones de compra actuales se toman
incorrectamente y que se necesitan procedimientos de toma de decisiones basados

en la capacidad (Lucia Rodriguez, 2021).

Las variables operativas a considerar son el rendimiento (beneficio), el
inventario y los costos operativos; las variables financieras, por otro lado, representan
el ingreso neto y la relacion porcentual entre el ingreso neto y el rendimiento del
capital. Finalmente, el flujo de caja se define como la capacidad de una empresa para

ganar dinero a largo plazo (Enrique Soto-Chavez et al., 2021).

Investigadores como (ATOX, 2017). Coinciden en que una restriccion o cuello

de botella es cualquier recurso cuyo beneficio es similar o mindsculo que el que se
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necesita, un recurso no es una limitacion es cualquier recurso que sea mas productivo

de lo que requiere.

Las restricciones pueden ser de naturaleza fisica, las cuales son relativamente
faciles de determinar, por ejemplo, una maquina especifica en una linea de produccion
0 espacio limitado en un almacén. Sin embargo, en la mayoria de las ocasiones las
restricciones no son de naturaleza fisica, como lo son los patrones de
comportamiento, suposiciones hechas por algunos, falta de informacién, falta de

comunicacion flexible entre departamentos, entre otros (Lopez, 2016).

Dichas restricciones son mas dificiles de identificar y potencialmente mas
peligrosas, y es importante no confundir los sintomas que causan con las
restricciones. Las restricciones pueden ser internas para la empresa: equipos en la

fabrica, el proceso de preparacion de un pedido en el almacén, etc (Coque, 2018).

Las empresas dedicadas a la fabricacion y distribucién de productos enlatados
como lo es el caso que estamos tratando en este documento, demandando una gran
cantidad de procesos dentro de su linea de produccion ya que la evolucion de equipos
tecnoldgicos asi lo requiere, siendo esto uno de los puntos clave para el enfoque de
técnicas de analisis de proceso de manufactura y aplicacion de herramientas como la

TOC (Camacho Angulo et al., 2023).
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2.2 CALIDAD

Se entiende que la calidad es el total de los rasgos y propiedades de un
producto o servicio, la cual tiene como caracteristica primordial buscar la satisfaccion
de las necesidades y expectativas del cliente mediante el cumplimiento de las

especificaciones con las que fue creado (Delgado Bustamante et al., 2018).

Para (Rodriguez Balza et al., 2019). El concepto de calidad se visualiza en
hacer un variado planteamiento y estudiar diferentes puntos de vista. Actualmente, el
concepto de calidad ha ido cambiando al pasar los afios hasta ser considerado como

una manera de gestion, la cual inculca el concepto de mejora continua.

2.2.1 CICLO GENERADOR DE LA CALIDAD

Este ciclo generador de la calidad inicia cuando los clientes expresan de
manera explicita o implicita lo que desean, y finaliza cuando ellos utilizan los
productos o servicios que requirieron, los juzgan y determinan si estos satisfacen o no
sus deseos (Diaz Mufioz & Salazar Duque, 2021). A continuacion, se detallaran los
pardmetros de este ciclo.

Calidad tedrica

Es el grado de satisfaccion que ofrece el producto o servicio con respecto a las
exigencias explicitas del usuario.

Calidad técnica

Consta del nivel de conformidad al usuario que adquiere el producto, si éste
efectivamente cumple sus expectativas.

Calidad del usuario

Podria considerarse como la mas importante debido a que compara lo que le

han dado con respecto a lo que pidio.
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2.2.2 LAMEJORA CONTINUA DE LA CALIDAD

Se basa en la busqueda de los mejores métodos de trabajos y procesos
organizativos que parten de una revision constante de las tareas realizadas con la
finalidad de mejorar progresivamente.

Las mejoras se realizan de manera continua sin un tiempo especifico, con una
tendencia incremental de mejora en cada proceso. No solo se toma en el prever una
mayor calidad sino también la necesidad de ser eficiente. Busca tener un espiritu de
superacion arraigado mediante la cultura de cambio basados en la adaptacion

continua (Bouillon, 2018).

2.2.3 CONTROL DE CALIDAD

Son todas las acciones que realiza la parte operativa, con la finalidad de
alcanzar los objetivos establecidos por la alta direccion. El control de calidad actua
como retroalimentacién en la ejecucion de los procesos.

El control de calidad se basa en el desarrollo, produccién y comercializacion de
servicios con eficiencia y precios justos para que los clientes compren los productos

y éstos les generan satisfaccion (Sierra & Trujillo Gonzalez, 2015).
2.3 HERRAMIENTAS PARA LA MEJORA CONTINUA

2.3.1 SIPOC

El diagrama SIPOC (Brown, 2019). Es una herramienta que facilita el plasmar
los procesos, siendo subdivididos enfocandose en las entradas, salidas y partes del
proceso. Tiene como finalidad analizar de manera sencilla la manera en que se aborda

el proceso en general y que sea de compresion facil para el lector.
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2.3.2 DIAGRAMA DE PARETO
Es un método que ayuda a la elaboracion de graficos de barras, el cual ayuda a
identificar prioridades y causas, debido a que se ordenan por nivel de importancia a los
diferentes problemas que ocurren en el proceso. Se refiere a que pocos elementos,
20%, generan la mayor parte del defecto (UNIT, 2009).

Se tiene constancia que mas del 80% de la problematica en una organizacion
es debida a causas comunes como lo son los problemas o diversas situaciones que
actian de manera permanente sobre los procesos. Sin embargo, en todos los
procesos son pocos los problemas o situaciones vitales que contribuyen a la

problematica global de proceso (UNIT, 2009).

2.3.4 MINITAB

Es un software usado para el analisis estadistico, éste permite realizar analisis
de datos junto a Microsoft Excel. Al pasar los afios Minitab ha ido mejorando sus
herramientas facilitando el analisis de datos y mejora de calidad (Montero, 2018).

Las graficas de control son una de las multiples herramientas estadisticas que
facilitan el control del proceso partiendo de una base de datos; ayudan a determinar
condiciones mediante la proyeccion gréfica y visual de los rangos que se le pueden

asignar.

2.3.5 ESPINA DE ISHIKAWA

También conocida como espina de pescado, consta de una forma de analizar,
agrupar y representar las diversas teorias propuestas sobre las causas del problema.
Cuando ya se establecen las causas se deben clasificar por orden de importancia.
Puede ser clasificado de dos maneras: mediante modelos clasicos de las 6 M o

modelos de las 6 P (Hisprastin & Musfiroh, 2021).
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e Materiales

e Métodos

e Maquinaria

e Mano de obra
e Medicion

e Medio Ambiente

2.3.6 LOS5WHY’s
Es una herramienta enfocada en encontrar la causa raiz de un problema
identificado, basicamente consiste en realizar 5 veces la pregunta “; Por Qué?, hasta

lograr encontrar el problema y llegar a una solucién (Sarwar et al., 2022).
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CAPITULO lIl: DISENO METODOLOGICO

3.1 Tipo y disefio de investigacion

En el caso de que el objetivo sea obtener como resultados una solucién ante
un problema que enfrenta la empresa se le conoce como investigacion aplicada. En
este sentido, la investigacion aplicada aborda cuestiones que surgen como problemas
en la industria o los negocios para brindar una solucién efectiva y arrojar resultados

positivos para su desarrollo (Moreno Tapia, 2014).

Este trabajo de investigacién sera realizado en base a la investigacion de

caracter:

3.1.2 Disefo de lainvestigacion

La elaboracién del presente trabajo investigativo es de ambito no experimental,
ya que se presentan como sujeto del estudio. Para mayor veracidad se emplea el
manejo del analisis ANOVA mediante que permita identificar las variables que mas

influyen en el proceso de corte para establecer los tiempos no productivos.
3.1.3 Enfoque metodoldgico

3.1.3.1 Enfoque deductivo

Es un procedimiento investigativo que emplea un pensamiento que va desde
un razonamiento mas general y légico, basado en leyes o principios, hasta un hecho

en concreto (Mata, 2019).

3.1.4 Tipo de investigacion

A continuacion, se detallan los tipos de investigacion (Esteban Nieto, 2018), que han

sido necesarios para llevar a cabo la investigacion de este proyecto:

23
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3.1.4.1 Investigacion Cuantitativa

Para (Mata, 2019). El enfoque cuantitativo es secuencial y probatorio. Este
enfoque aporta a la investigacion planteada ya que posee datos numéricos que van a
ser tratados para que arrojen resultados para un posterior andlisis y de alli poder
deducir las variables que se desean conocer.

Para que haya un mejor resultado también deberia aplicarse la metodologia
analitica (Mata, 2019), la cual permite obtener informacién mediante la observacion

directa del lugar de estudio.

3.1.4.2 Investigacion Descriptiva

Esta investigacion tiene como objetivo puntualizar las caracteristicas de la
poblacion de la que esta tratando; tiene como objetivo describir el origen de un
segmento demogréfico, sin centrarse en las razones por las cuales se produce un

determinado fenomeno (Walter J. D. Cova, 2005).

3.1.4.3 Investigacion Historica

Se enfoca reconstruir el pasado de una manera mas exacta y objetiva posible,
por ello se recolecta, evalla, verifica y sintetiza evidencias que ayuden a obtener
conclusiones de los resultados. En otras palabras, se analizan eventos pasados y se

relacionan con los del presente (Garcia, 2010).

3.1.4.4 Investigacion Documental
Hace referencia a una técnica cualitativa de investigacion que tiene como
finalidad recolectar y seleccionar informacion mediante la lectura de documentos,

libros, revistas, grabaciones, filmaciones, periédicos, etc.; este tipo de investigacion
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esta relacionado con la investigacion histérica (Rizoa, 2015).

3.1.4.5 Investigacion Longitudinal

Este tipo de investigacion se utiliza para estudiar la evolucion de fenbmenos,
consiste en medir un fendmeno mediante un intervalo de tiempo especifico y
determinado. Ademas de que compara datos obtenidos en diferentes momentos con

el propdsito de evaluar cambios (Rizoa, 2015).

3.1.4.6 Investigacion Explicativa

Es aquella donde existe una relacion causal; no sélo persigue describir o
acercarse a un problema, sino que intenta encontrar las causar u origen del mismo
(Yanez, 2018). Esta dirigido a responder por las causas de los eventos y fendmenos
fisicos o0 sociales ademas tiene como caracteristica el poder combinar la metodologia

analitica y sintéticos.

3.2 Técnicas de investigacion
Instrumentacion
Para lograr recolectar datos es importante que se empleen diversas fuentes de
informacion que se pueda ser separada por fuentes primarias y secundarias, para
lograrlo es necesario recurrir a las siguientes técnicas (Esteban Nieto, 2018)
Observacion: (Monje Alvarez, 2011) Consiste en captar por medio de la vision,
en forma directa y sistematica cualquier situacion que se presente a lo largo del
proceso que se esta investigando.
Entrevistas: Sirve para formular interrogantes enfocadas en lo que nosotros
como investigadores deseamos saber (Deymon, 1995). Esta informacién ayuda a
tener claras las variables que presentan problemas
Estudio correlacional: permite plantear la relacion existente entre dos o mas

variables de estudio dentro del proyecto a tratar (Arrivillaga et al., 2006).
25
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Estudio causa-efecto: logra conocer la relacién causa-efecto con respecto al
tiempo en el que suceden. Cabe decir que la investigacion retrospectiva se da cuando
el investigador realiza el andlisis de un problema después que suceden los efectos,
por lo contrario, la retrospectiva se da antes de los hechos ocurran (Molina et al.,
2021).

Andlisis de contenido: (Moreno Tapia, 2014). Ayuda a investigar, obtener e
interpretar la informacion que se analizé con anterioridad. Por ello es de mucha
importancia que toda la informacion registrada sea filtrada para beneficiar al proyecto
con datos veraces.

Informacion estadistica: hace referencia a la informacion que ha sido
obtenida mediante los respectivos andlisis estadisticos ya que permite la visualizacion
mediante graficas e incluso tablas que ayudan a tener una idea clara de lo que ocurre

en el proceso. (Llorente, 1993).

3.3 La poblacién y muestra

3.3.1 Poblacién

En este caso puntual la poblacién es considera la parte mas importante del
proyecto, ya que se realiza un estudio de varios procesos que involucran los tiempos
no productivos (Lépez, 2019). Es fundamental primero determinar el proceso en
general para posteriormente separarlo de una manera integral y minuciosa.

Para este proyecto se requiere establecer la poblacion y la muestra con la

finalidad de facilitar el andlisis de los datos:
» Procesar datos (Aplicacion ANOVA)

= Control que se desarrolla en la industria de envases metalicos.

» Analisis de los procesos que se desarrollan en la produccion.
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3.3.2 Muestra
La muestra hace referencia a una parte de la poblacién que es seleccionada
de manera aleatoria haciendo significativo y exacto para tener andlisis y resultados
correcto (J. F. Lépez, 2016). Para los fines de este proyecto, se logro recolectar la
informacion de las variables a tratar durante un lapso de un afio, 2022, en el cual se
establecieron los reportes de produccion en la seccion de linea de corte que fueron
evaluados en un periodo de 52 semanas de trabajo, teniendo 6 dias laborales cada
una de ellas. Tenemos:
52 semanas * 6 dias de trabajo
312 dias de trabajo
No se trabajé el dia sdbado 01 enero ni el sabado 31 de diciembre del 2022

Por ente tenemos 310 datos para nuestras 6 variables de estudio

3.3.2.1 Caracteristicas de la poblacion

La poblacion y muestra por lo general son mostrados por trabajadores de la
planta de produccion dentro de la linea del area denominada de “linea de corte”,

justo cuando la fase que conecta con las lineas de “barnizado”.

3.3.2.2 Delimitacion de la poblacién

Se establecieron los reportes de produccién en la seccion de linea de corte
gue fueron evaluados en un periodo de 52 semanas de 6 dias laborables. La
poblacién esta conformada por mano de obra Optima y maquinaria omada, donde

existen tiempos (minutos) de paros programados.
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3.4 SIPOC

SIPOC

1.- Descripcion del Proceso
2.- Responsable:

3.- Objetivo

Linea de Corte
Alex Cuesta

Optimizar los tiempos de paradas improductivas

4. CONTROLES

Espesor
Fisuras en el laminado
Diametro

N\

5.- ACTIVIDADES

9.- Salida.-

Paquetes de Laminas cortadas

6.- Entrada.- 10.- Clientes-
Ordenes de trabajo 1 Encajar la Bobina Nirsa
Bobinas 2 Templador de bobina Snob
3 Ajuste de rodillos Facundo
7.- Proveedores.- 4 Verificacion de la lamina
Adel 5 Calibracion de troquel
s 6 Corte de lamina
MANO DE OBRA MATERIALES SOFTWARE MAQUINARIA
Cortadora
Bobina Scaner Espejo de Inspeccion
Operadores Cizalla SAP visual
Supervisores Cintas de embalar Desbobinador
Detector de agujero

Figura 5 SIPOC

Fuente: Elaboracion Propia
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3.4.1 Descripcion de diagrama SIPOC

La empresa en cuestion se encuentra en un parque industrial en la ciudad de
Guayaquil, para fines de estudio se procedid a realizar una entrevista al jefe del
departamento de manufactura, el Ing. Alex Cuesta quien nos dio informacién general
de la empresa.

A lo largo de la entrevista nos direccionamos hacia el proceso en el que se dan
paros de maquinaria y mano de obra mas recurrentes dentro de todo el proceso de
elaboracion, éste fue el proceso de la linea de corte en el cual desde hace tiempo
desean optimizar los tiempos de paradas no productivas, pero simplemente no lo han
logrado.

El entrevistado coment6 que a lo largo de la linea de corte existen diversos
controles como: detector de espesor, detector de fisuras en laminado, entre otros., los
cuales estan enfocados en reducir los productos defectuosos y de esta manera evitar
el reproceso, asi mismo se presentan las diversas actividades como, por ejemplo:
encajar la materia prima en la bobina, ajustar los rodillos, cortar las laminas, etc., para
fijar la materia prima a las maquinarias y poderlas trabajar.

Una vez generada la orden de trabajo con los requerimientos del comprador,
se contacta con los proveedores, en este caso Adelca, una vez llegada la materia
prime se realizan las especificaciones del producto con respecto a dimensién y forma
deseada, cuando se finaliza el proceso de modelamiento de agrupa en pallets para el

proceso siguiente.
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3.5 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO
Posteriormente, se detalla el diagrama de flujo para la variable mas significativa, la cual trata del proceso de corte para la

elaboracion de latas de aluminio.

Transporte a Preparacion de Se lleva al Ubicacion en
corte — bobinas sl desbobinador |- rodillo

Troquel de corte < Detector de Detector de Templador de
de lamina agujeros G espesor 4 laminas

Apilar laminas en 3 Transporte a DY e
barnizado > ( 2 FIN

bultos

Figura 6 Diagrama de flujo de procesos

Fuente: Elaboracion Propia
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En el area de corte de hojalata se llevan a cabo los siguientes pasos

productivos:

Transportacion de bobinas de ldminas de acero con el uso de montacargas,
iniciando en la bodega de materia prima hacia el &rea de corte.

Preparar la bobina, es decir, desempacar y alistar para proceder a alimentar.
Colocacién en la posicion de trabajo en el volteador de bobinas.

Se transporta mediante el montacargas hacia el desbobinador.

Se coloca en el desbobinador para realizar la operacion

Transporte al templador de hojalata o mas conocido como rodillos de acero, el
mismo tiene como funcion el moldeamiento de las laminas.

Enderezado de laminas mediante rodillos de acero.

Pasa por el detector de espesores de hojalata

Paso por el sensor que detecta los agujeros en las laminas de hojalata.

Una vez pasados estos sensores, la hojalata se transporta hacia el troquel
prescroll, la cual le otorga la longitud del corte de la lamina.

Las laminas que pasan exitosamente estos controles y se cortan proceden a
ser apiladas en bultos de 1.700 y 1.300 piezas segun el tipo de producto
requerido.

Enzunchado de bultos apilados para su transporte a la siguiente linea de

produccion.
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3.5.1 Plan derecoleccion de datos
Con la ayuda del diagrama de flujo del proceso de linea de corte, se logra
identificar la(s) variables que resultan muy importantes para llevar a cabo el estudio
enfocado hacia la solucién. Posteriormente se muestra el siguiente plan:

Table 2

Plan de Recoleccion de datos

PLAN DE RECOLECCION DE DATOS

DATOS (Y) DEFINICION OPERACIONAL Y PROCEDIMIENTO
; DONDE
TIPO DE COMO FACTORES DE ¢
QUE P MUESTREO RECOLECTAR
DATO MEDIRLO ESTRATIFICACION LOS DATOS?
. ) ¢ C.Bobinas o
Tiempos no Tiempo Se trabajara
) : e C.Troquel
productivos Atin (minutos) de « C.Rodillo conlosdatos| Reportes de
en el Cortg| CoONtNUO paradas no . T. b Lami histoéricos del Produccién
laminado programadas rabLaminas | a56 2022
e F. Calibrac

Tabla 2 Plan de recoleccion de datos

Fuente: Elaboracion Propia

Como medida de recoleccion de datos, se llevaron a cabo varias visitas a la
planta, se recolecto informacion como:
= ¢ Cuantos dias, horasy jornadas realiza el proceso de corte para la
elaboracion de latas de aluminio?
» ¢ Cada que tiempo se dan estos paros en el proceso de produccion?
= ¢ Cuantos trabajadores se desempeiian especificamente en esta seccion

del proceso?

A continuacion, se presenta el analisis estadistico en el programa MINITAB:
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3.6 Analisis Estadistico

3.6.1 Gréaficade residuos

Graficas de residuos para PROD
Grafica de probabilidad normal vs. ajustes
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50 T 0 .;3; ':y'.:.
»
0 .50 ..’. 'o® {o’n “. e
| V@ s e
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Residuo Valor ajustado

Porcontaje
Residuo

Histograma vs. orden

Frecuencia
Residuo

RO AT AR S A )

-100 0 100 b 10 ‘0 \:“ Q’Q \QQ \.\0 o O Qseb

Residuo
Orden de observacion

Figura 7 Grafica de residuos

Fuente: Elaboracion Propia

Para las graficas de residuos vamos a tomar de arriba desde la izquierda para

la interpretacion correspondiente se debe cumplir las cuatro condiciones:

1.- Gréfica probabilidad normal: Los residuos tienen que tener una distribucion

normal debido a que la mayoria de los puntos estan pegados a la linea recta.

2.- Ajustes: Los residuos estan dispersos y no siguen un patron por ende si se

cumple la condicion.

3.- Histograma: Realizando un ajuste de los datos se puede apreciar que la

mitad esta en cero.

4.- Orden: Se aprecia los puntos en forma irregular por lo tanto también cumple

la condicion.
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En resumen, se ha comprobado que en los cuatro casos de gréafico de residuos

gue si se cumple este modelo de regresion es confiable para analizar.

3.6.2 Analisis de varianza

Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F  Valor p

Regresion 5 18275 3655,1 1,82 0,109
C BOBINAS 1 9950 9950,2 494 0,027
C TROQUEL 1 846 846,1 042 0,517
C RODILLO 1 1168 1167,8 0,58 0,447
TRAB LAM 1 5106 5105,9 2,54 0,112
F CALB 1 449 4493 0,22 0,637

Error 304 611789 2012,5
Falta de ajuste 294 585026 1989,9 0,74 0,794
Error puro 10 26763 2676,3

Total 309 630064

Figura 8 Analisis de varianza

Fuente: Elaboracion Propia

3.6.3 Analisis general
Para esta propuesta las variables que estan entre y por debajo de 0.05 son
las variables que realmente influyen en el proceso; Calibracién de Bobina valor de

p =0.027 < 0.05 . Por tanto, influye en el proceso de corte laminado.

Posteriormente con la ayuda del diagrama Ishikawa se decide la manera de
explotar las limitaciones del sistema productivo para tomar una decision en la cual las

limitaciones se reduzcan al maximo.
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3.6.4 ISHIKAWA

GRAFICA DE ISHIKAWA
Mediciones Material Personal
\
\ \
\ \ \
\ \\ \
\\\ \
\\ Mala calibracion \ Materia prima de Personal no
\de los equipos \‘baja calidad \ capacitado en la
\ \manipulacion de las__
\ \ \Qobinas Tiempo
\ \ \ no
hee 7 \ \, -» productiv
/ / osenlaC.
/ Existe problemas er?obmado
/ Tiempos elevados en el la desbobinadora
cambio de bobina T
/ Equipos Obsoletos
Procedimientos no /
/ estandarizados / Faita de
/ /,/ mantenimiento
/
/ /
Métodos Maquinas

Figura 9 Gréfica Ishikawa

Fuente: Elaboracién Propia
3.6.4.1 Descripcion del Ishikawa
Mediciones
= Mala calibracioén de los equipos
Material
= Materia prima de baja calidad
Personal
= Personal no capacitado en la manipulacion de las bobinas

Métodos

Procedimientos no estandarizados

= Tiempos elevados en el cambio de bobina
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Maquina
= Falta de mantenimiento
= Equipos Obsoletos

= Existe problemas en la desbobinadora

3.6.5 Valoracion de las causas potenciales de Ishikawa
Al momento de realizar un andlisis de las variables que son criticas con el
diagrama de Ishikawa, se procede a realizar una ponderacion. La finalidad de la
valoracion es para conocer las causas que tienen mayor influencia en el problema.
A continuacion, se presenta la valoracion:
= Ninguna relacién (0)
= Correlacién baja (1)
= Correlacién moderada (3)

= Correlacion fuerte (9)

A continuacion, se procede a subordinar o ponderar de manera empirica
mediante la Matriz Causa-Efecto para de esta manera direccionar las variables mas
influyentes.

Se presenta la matriz causa-efecto sobre la variable critica con su respectiva

valoracion y ponderacion.
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Table 3

Matriz Causa- Efecto

MATRIZ CAUSA EFECTO (TIEMPOS NO VARIABLES SALIDAS "Y*"

PRODUCTIVOS EN C. BOBINA) VARIABILIDAD TOTAL
MANO DE OBRA
Personal no capacitado en lamanipulacion 9 920
de las bobinas
MATERIAL
Materia prima de baja calidad 3 30
METODO
Procedimientos no estandarizados 1 10
; Tiempos elevados en el cambio de bobina 9 90
<
@) MAQUINA
5
E Falta de mantenimiento 1 10
L
ﬂ Equipos Obsoletos 1 10
-
E Existe problemas en la desbobinadora 1 10
<
> MEDIO AMBIENTE

MEDICION

Mala calibracion de los equipos 1 10

Tabla 3 Matriz Causa-Efecto

Fuente: Elaboracion Propia
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Con la ayuda del Diagrama Pareto se logra supera la restriccion del sistema ya

gue se puede aumentar su capacidad y mejorar la eficiencia de produccion.

3.6.6 Diagrama de Pareto
Se realiza un diagrama de Pareto para el andlisis de la concentracion de las
causas generadas como resultado a los tiempos no productivos en C. Bobinado con

las ponderaciones previamente presentada en la matriz causa-efecto.

Pareto de Tiempos No Productivos

. 100
250
v 80
200
L
2
® 150 60 .g
-
o w
= Y
e &
T— R
50 | —_— 20
0 > 1 T | 0
cOoD TiB-1 TIB-8 TiB-2 Otro
Total 90 90 30 50
Porcentaje 34,6 34,6 1n5 19,2
% acumulado 34,6 69,2 80,8 100,0

Figura 10 Diagrama de Pareto de Tiempo No Productivo

Fuente: Elaboracidon Propia

Para realizar el diagrama de Pareto con respecto a los Tiempos No productivos
utilizamos la siguiente simbologia (TE = Tiempos No Productivos en Bobinado) cada
una con su respectivo niumero identificativo que se explica a continuacion:

= TIB-1.-Personal no capacitado en la manipulacion de las bobinas
» TIB - 2— Materia prima de baja calidad
= TIB - 3. - Procedimientos no estandarizados

= TIB —4. —Falta de mantenimiento
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= TIB-5.-Equipos Obsoletos
= TIB - 6. —EXxiste problemas en la desbobinadora
= TIB-7.—Mala calibracion de los equipos

= TIB-8.-Tiempos elevados en el cambio de bobina.

3.6.6.1 ANALISIS DE PARETO

En la figura 10, se puede apreciar la concentracion del 80% de las causas que
conllevan a los tiempos elevados de atencion en las siguientes variables; TIB — 1.
Personal no capacitado en la manipulacion de las bobinas; TIB — 8. — Tiempos
elevados en el cambio de bobina. Siendo los principales focos que debemos tener en

consideracion.

3.7 Identificacion Causa-Raiz con 5 Why
Dentro de la fase de andlisis se pretende una vez IDENTIFICAR las causas del
problema, focalizarse con la raiz del problema mediante una técnica considerada 5
Why. A continuacion, se presenta cada uno de los andlisis de causa-raiz a las

variables:
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Table 4
5WHY TIB-1
5 WHY
TIEMPOS NO PRODUCTIVOS (TIB-1)
RESULTADO
PROBLEMA DEL
ANALIZAR w1 w2 W3 | W4 | W5 ANALISIS
El operador no
recibido una
capacitacion
formal del i
¢ Por qué existe proceso No existe una Realizar — un
Personal no capacitacion para plan — de
capacitado en la el personal. capacitacion
manipulacién de ¢ Por qué el al personal
las bobinas? operador no ha
recibido una
capacitacion
formal del
proceso?
Tabla 4 5 WHY Personal no capacitado
Fuente: Elaboracion Propia
Table 5
5 WHY TIB-8
5 WHY
TIEMPOS NO PRODUCTIVOS (TIB-8)
RESULTADO
PROBLEMA DEL
ANALIZAR w1 w2 W3 | W4 | W5| ANALISIS
Al operador le lleva
mucho tiempo
cambiar la bobina 'y
g,Por_qué existe genera retraso El operador Habilitar una
| Tledmpos | b ¢ A debe calibrar y Linea ~ de
eleval O.S ene ¢Por que colocar una producmon
cambio de operador le lleva .
: . nueva bobina
bobina? mucho tiempo

cambiar la bobinay
genera retraso?
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CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Propuestade mejora

En este capitulo, se presenta la propuesta de mejora de acuerdo al analisis
estadistico y las herramientas de calidad efectuado en el capitulo anterior, con la
implementacion del 5why se pudo identificar las posibles soluciones para el buen

desarrollo del proceso.

4.1.1 Propuesta de solucion proyectada
Dentro de la metodologia TOC como base del tratamiento del problema
encontrado se opta por la propuesta de EXPLOTACION de restricciones, en donde la
parada no programada afecta el buen desarrollo del proceso de corte de hojalata que

se describe a continuacion:

4.1.2 Seccion de corte adicional
Para la implementar una mejora en los procesos, por lo que se opta por agregar
una linea de corte adicional, con el objetivo de optimizar la eficiencia de las

operaciones y garantizar un mejor rendimiento en la produccién.
A continuacién, se demuestra los beneficios evidentes en varios aspectos:
4.1.2.1 Aumento de la eficiencia

La nueva linea de corte ha permitido una distribucion de trabajo mas
equilibrado, lo que ha reduce los cuellos de botella en la produccién. Logrando una
mayor eficiencia en todo el proceso, lo que se traduce en una mejora en la

productividad.
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4.1.2.2 Mejoraen lacalidad del producto

La precisiobn y consistencia en el corte de laminas se han optimizado
notablemente. Esto ha llevado a una mejora importante en la calidad del producto,
reduciendo al minimo los residuos e incrementando la satisfaccion del cliente.

4.1.2.3 Reducciéon de costos

La inversion en la nueva linea de corte se ha amortizado rapidamente a través

de economizar materiales y tiempo de trabajo.

4.1.2.4 Mayor flexibilidad

La adicion de esta linea de corte ha brindado a los representantes de la
empresa adaptarse rapidamente a cambios en la demanda del mercado. Podemos
cambiar entre diferentes productos y medidas agilmente, lo que nos permite
aprovechar nuevos retos y responder a las necesidades cambiantes de nuestros

clientes.

4.1.2.5 Seguridad mejorada

La nueva linea de corte también ha implementado medidas de seguridad
avanzadas, reduciendo los riesgos para nuestros trabajadores y garantizando un

entorno de trabajo mas seguro.

En resumen, la incorporacion de una seccion de corte adicional ha mejorado
nuestra eficiencia operativa y calidad de productos, también ha tenido un impacto
relevante en nuestra rentabilidad y capacidad de adaptacion. Esta inversion ha
demostrado ser una decision estratégica acertada para el logro a largo plazo de la

empresa metalurgica.
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4.1.3 Soluciones por despilfarros de tiempos no productivos por mano de obra

Para limitar los infortunios entregados con la guia de la mano de obra, se ha
propuesto lo siguiente:
= Seleccione un grupo de mano de obra sélo para capacitar a los operarios de
turnos rotativos, supervisando las respectivas actividades.
= Actualizar un programa de entrenamiento segun lo indique la actividad es decir

un instructivo de operacion por maquina o actividad productiva.

Es por eso que se logre una alianza estratégica entre proveedores de
instrumentos y materiales, ademas se establezcan talleres, cursos y ayudas de

formacion para todos los involucrados en el proceso de produccién en la linea.
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4.1.4 LAYOUT

Posteriormente se plantea la construccion de una linea de corte nueva, a dicha linea auxiliar se la denomina “Linea de Corte
B”, la cual se ubicara de manera paralela a la linea ya existente “Linea de Corte A”, ambas lineas se fusionaran en el proceso de

transportaciones de los pallets en los cuales estan las latas que seran llevadas a la siguiente fase del proceso.

Linea de Corte A

=l (] ey o o T ot o 1]

1]
&-E?-m

=y (1] By mmme ), ek e ) ]

Linea de Corte B

Figura 11 Layout de propuesta de mejora

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.4.1 Descripcion de layout

En el layout se visualiza que el proceso inicia en el area de materia prima, en
la cual se emplean montacargas para transportar las bobina hacia el volteador ubicado
en el area de corte, la bobina gira y pasa al desbobinador; en el desbobinadorse ubica
la bobina para poder iniciar con el proceso de corte.

Posteriormente del desbobinador se pasa a la seccion de templado, area en la
cual se extrae la lamina de hojalata y se corta en ldminas pequefas para facilitar el
proceso de deteccion de incongruencias. Seguido a ello pasa por los detectores donde
hay dos rodillos que permiten detectar el espesor y el tamafio de agujeros de las
laminas de hojalata.

En caso de que las laminas de hojalata no presenten las caracteristicas
requeridas se las apila y se devuelven al proveedor para que realice el reproceso de
las mismas, cabe decir que muy pocas son las lAminas que presentan incongruencias
a lo largo de la jornada.

A continuacién de los detectores pasa al troquel para realizar los cortes de
acuerdo a las dimensiones que lo desee el cliente, luego pasa al area de producto
final que es donde se los apila entre 1300 a 1700 piezas acorde al tamafio en los

respectivos pallets, pasa al enzunchado y apilado para el siguiente proceso.
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4.2 Andlisis Financiero del proyecto

Las pérdidas monetarias se obtienen en base a la cuantificacion del tiempo no
productivo en el area de corte de hojalata. El calculo del costo unitario referente a la

hora no productiva, se calcula de la siguiente forma:

S Sueldomensual * # Operadores
Costo Unitario de Hora — Hombre =
Horas mensuales

o $550 * 20 operadores
Costo Unitario de Hora — Hombre = )
(24 dias * 16 horas)

11.000
384

Costo Unitario de Hora — Hombre =

Costo Unitario de Hora — Hombre = $ 28.65 ddblares

Costo total de hora — hombre = $573

El costo unitario de la hora de trabajo no productiva es de $28.65 délares, valor
con el cual se logra calcular la pérdida econémica que se genera debido al tiempo no
productivo, reconociendo que el valor de la hora-maquina no productiva es de

aproximadamente $57,35 ddlares.

Hora improductiva = (Hora — hombre) + (hora — maquina)
Hora = $28.65 + $57,35

Hora = $80

UNIVERSIDAD ESTATAL DE MILAGRO




Table 6

Diferencia entre pérdida actual y estimada

PERDIDA EN
PERDIDAS TIEMPO NO HORAS PERDIDAS VALOR DE VALOR
PRODUCTIVO EN EL ANO HORAANUAL MONETARIO
ACTUAL 100 % 474 $80,00 $37.920,00
ESTIMADA 70% 331,8 $80,00 $26.544,00
DIFERENCIA ENTRE LAS PERDIDAS ACTUAL Y ESTIMADA. AHORRO DE TIEMPOS
NO PRODUCTIVOS EN LA PRODUCCION DE ENVASES METALICOS. $11.376,00

Tabla 6 Diferencia entre pérdida actual y estimada

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 6. Se logra visualizar un cuadro comparativo de Tiempo No
Productivo “Actual” vs “Estimado” con respecto a la “pérdida “Pérdida en Valor
Monetario”, siendo $80 ddlares el valor aproximado correspondiente a una hora no
productiva.

En un inicio se tenia un 100% de Tiempo No Productivo, lo cual en dodlares
hace referencia a $37.920,00 dolares de pérdidas anuales. Una vez se logre la
implementacion de la linea de corte adicional se pronostica una reduccién de 70% en
Tiempos No Productivos, siendo en dolares $26.544,00 anuales. El ahorro estimado
por la implementacion de la linea de corte adicional es la diferencia entre ambos
valores, lo cual da un aproximado de $11.376,00 anuales.

En la tabla 7 a continuacion, Se detalla la inversion de la implementacion de
otra linea de produccion ademas de la descripcion detallada de los elementos a
utilizar, siendo de un total de $32.000,00 dolares. También se toma en cuenta el valor
de capacitacion siendo éste de $800,00 dolares. Valores que al ser sumados dan

$32.800,00 délares de inversion.
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Cuando se han levantado y direccionado las alternativas de solucion
apropiadas en comparacion con el implemento de otra seccion de corte y la
actualizacion de conocimientos en lo referente a la mano de obra, se evaluaron las
determinaciones para acordar el tercer paso del TOC, que es SUBORDINAR el paso

denominado explotacion, de manera que mejore la estabilidad de las lineas.

Tabla 7

Inversion Inicial

DETALLE VALOR (EN TOTAL (EN DOLARES $)
DOLARES $)
Linea de corte
Mano de Obra $1.450,00
Volteador $3.200,00
Elevador $4.000,00
Desbobinador $4.000,00
Motores $9.000,00
Cableado $4.000,00
Cizalla $9.350,00
Instalacidn $3.000,00
Otros elementos para el montaje de la
linea de produccién >1.000,00
TOTAL, DE LA AUTOMATIZACION (TA) $39.000,00
CAPACITACION
Capacitacion para el personal operativo $800,00
TOTAL, DE LA CAPACITACION (TI) $800,00
TOTAL, DE INVERSION INICIAL (TA+TI) $39.800,00

Tabla 7 Inversion inicial

Fuente: Elaboracion Propia

La puesta en marcha de la propuesta ayudara a tener un mayor equilibrio en
las lineas de corte de hojalata para de esta forma dar cumplimientos con el cuarto

paso del TOC, el que indica superar la restriccion, para ELEVAR la capacidad de la
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linea y fortalecer la eficiencia de la produccién que dado la tabla 6 se redujo lostiempos

no productivos en un 70% como se indico anteriormente.

4.2.1 Calculo del TIR, VAN y Playback
En la tabla 8. Se logra observar el transcurso del flujo de efectivo de la solucion
para un periodo de 5 trimestres en donde, se considera el trimestre O la inversion
inicial y el ahorro calculado en los siguientes trimestres para la optimizacién de
tiempos no productivos en el proceso metallrgico de la empresa guayaquileia.

Table 8

Flujo de caja

Periodo Flujos netos de caja
0 S -39.800,00
1 S 26.544,00
2 S 18.544,00
3 S 19.023,00
4 S 12.539,00
5 S 16.540,00

Tabla 8 Flujo de caja

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 9. Se logra apreciar el efecto del analisis financiero proyectando
diversos escenarios con varios tipos de tasas de intereses, con la finalidad de evaluar
si el proyecto es 0 no rentable para cada una de la situacién, y poder asi asegurar su

éxito a largo plazo, sin que el tipo de interés afecte.
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Table 9

TIR & VAN
Tipo de
interés 0% 2% 5% 10% 15%
VAN $53.390,00 $48.538,13 $41.058,34 $32.783,13 $25.204,12
TIR 43,18 % 43,18 % 43,18 % 43,18 % 43,18 %
Resultado
VAN Rentable Rentable Rentable Rentable Rentable

Tabla 9 Flujo de caja

Fuente: Elaboracién Propia

Para todos los escenarios planteado el proyecto es rentable debido al Valor
Actual Neto y Tasa Interna de Retorno teniendo un resultado positivo. En la tabla 9.
Se puede visualizar un tipo de interés desde el 0% al 15% como foco de interés,
siendo el valor del VAN $53.390,00 hasta el $25.204,12 y el TIR de 43,18 % como
porcentaje fijo en todos los casos. También se calcula el periodo de recuperacion de

la inversion obteniendo el siguiente resultado.
Table 10

Payback

Payback 1,50 547,28
Afios Dias

Tabla 10 Payback

Fuente: Elaboracién Propia

Con los datos que se reflejan se puede concluir que, la solucion es rentable y

ademas se puede

recuperar la inversibn a mediados del

segundo afio
aproximadamente, en el dia 547 de la inversion inicial, lo cual indica 1 afios y 6 meses;

justificando asi el desarrollo de la solucién.
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Periodo de recuperacion

T =E4+4D5

C D E
PERIODO DE RECUPERACION

aNo FLUJO ACUMULADO
0 S -39.800,00
1 S 26.544,00 | § 26.544,00
2 S 18.544,00 | $ 45.088,00
3 S 19.023,00 | § 64.111,00
4 S 12.539,00 | § 76.650,00
5 S 16.540,00 | S 93.190,00

Figura 12 Periodo de recuperacion

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 11 mediante la hoja de céalculo se demuestra el Payback la

recuperacion de la inversién que sin duda es un aspecto esencial para evaluar su

viabilidad y beneficio financiero.

Tomando como base los resultados descritos, la alta gerencia puede llevar a
cabo al ultimo paso del TOC que se refiere al RETORNO AL PRIMER PASO para

continuar con la verificacion de un nuevo cuello de botella y no afecte el desarrollo de

la productividad en la planta.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Mediante la implementacion de la Teoria de Restricciones, se pudieron
identificar, explotar, subordinar, elevar y verificar nuevas restricciones, que implicaban
la pérdida de tiempo no productivos detectados en la linea de corte, asi como limitar
en gran manera el sistema no productivo en la fabricacion de envases metalicos de la
empresa guayaquilefia.

Se pudo logré establecer cuales eran las variables que estaban influyendo de
negativa en el proceso basandose en el modelo de estudio ANOVA teniendo como
resultado que las variables con menos desempefio son: calibracion de bobinas,
calibracion de troqueles, calibracion de rodillos, entre otras. Sin embargo, gracias al
estudio estadistico se concluy6 que la Calibracion de Bobinas es la variable que afecta
mas significativamente el proceso presentando un valor de p=0.027 < 0.05.

Se realizé un andlisis financiero teniendo la cuenta la diferencia entre la pérdida
actual y la perdida estimada, ademas se establecen los valores aproximados de la
inversion inicial, asi mismo se realiz6 un calculo de TIR, VAN y Playback para
demostrar la viabilidad de la inversion. Se demostré que la propuesta es rentable y

gue en el dia 547 de recuperara la inversion.
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5.2 Recomendacion

= Considerando la importancia que tiene esta investigacion y en funcion
de los resultados obtenidos mediante analisis estadistico se formula
como sugerencia la implementacién de una nueva linea de produccién
auxiliar, la cual trabajara de manera intercalada con la linea ya existente,
es decir que, mientras se realicen todos los chequeos de calibracién
requeridos a lo largo del proceso de corte la otra linea de corte estara

activa.

»= Brindar capacitacion al personal que esta inmerso en la manipulacion

de boninas.

= Mejorar la calidad de materia prima para reducir los desperdicios y evitar

reprocesos.

* Fomentar estudios mediante recoleccion de datos que permitan la

reduccion de tiempos no productivos en todas las areas de la empresa.
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Detalle de problemas.

Anexos

SECCION: LINEA DE CORTE 2022

REPORTE DE PRODUCCION ANUAL EN LAMINAS LINEA DE

CORTE
CORTE
HOJALATA Enero Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio
Kilos Buenos 1.415.106 | 1.437.603 | 1.569.675| 1.311.147 | 1.342.153| 1.808.687 | 1.737.477
Desperdicio 10.500 10.823 7.980 2.740 2.022 2.540 3.449
Total
Kilogramos 1.425.606 | 1.448.426 | 1.577.655| 1.313.887 | 1.344.175| 1.811.227 | 1.740.926
% Desperdicio 0,74 0,75 0,51 0,21 0,15 0,14 0,20
Minutos
Trabajados 13.444 14.759 15.227 15.385 16.513 9.507 14.116
Minutos
perdidos 2.370 2.120 2.625 2.073 2.510 2.033 2.175
Minutos
programados 15.814 16.879 17.852 17.458 19.023 11.540 16.291
% Tiempo no
productivo 14,99 12,56 14,70 11,87 13,19 17,62 13,35

Informacién obtenida de la empresa (2022) Elaborado por el autor

CORTE
HOJALATA Julio Agosto | Septiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre TOTAL
Kilos Buenos 1.737.477| 1.742.296 | 1.738.590| 1.264.260 | 1.121.286 | 1.054.717 | 17.542.997
Desperdicio 3.449 3.852 3.761 3.633 6.713 2.444 60.457
Total
Kilogramos 1.740.926 | 1.746.148 | 1.742.351| 1.267.893| 1.127.999 | 1.057.161 | 17.603.454
% Desperdicio 0,20 0,22 0,22 0,29 0,60 0,23 0,34
Minutos
Trabajados 14.116 17.118 11.394 14.099 14.097 9.830 165.489
Minutos
perdidos 2.175 1.623 2.840 3.025 2.027 3.024 28.445
Minutos
programados 16.291 18.741 14.234 17.124 16.124 12.854 193.934
%Tiempo no
productivo 13,35 8,66 19,95 17,67 12,57 23,53 14,67

Informacion obtenida de la empresa (2022) Elaborado por el autor
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