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Resumen

El presente trabajo titulado “Aplicacion del método KAIZEN para reducir la merma
de laminas de carton corrugado en el area de produccion de la Empresa Trupal
S.A”, tuvo como objetivo determinar en qué medida la aplicacion del método

KAIZEN reducira la merma en el area de produccion de Trupal S.A.

Se desarroll6 mediante el disefio cuasi experimental de tipo aplicada debido a que
se determind la reduccién de merma de laminas de cartdon con diversos aportes
tedricos, siendo explicativa debido a que se describe la situacion de estudio y se
trata de dar respuesta al porqué del objeto que se investiga. La poblacion estuvo
representada por la produccion semanal de laminas de carton durante 3 meses
antes y 3 meses después de la variable independiente. La técnica utilizada fue la
observacion y se determiné mediante el estadigrafo Wilcoxon la aceptacion de la
hipotesis del investigador logrando que se reduzca la merma de laminas de cartén
corrugado en 6.3%, también se redujo la merma normal en 0.7% y finalmente se

redujo la merma anormal en 5.6%.

Palabras clave: Método KAIZEN, merma, planificar, verificar.
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Abstract

This work entitled “Application of the KAIZEN method to reduce the loss of
corrugated cardboard sheets in the production area of the Company Trupal S.A.”
aimed to determine to what extent the application of the KAIZEN method will reduce

the decline in the production area of Trupal S.A.

The research was developed by means of the quasi-experimental design of the
applied type because the reduction of wastage of corrugated cardboard sheets was
determined with various theoretical contributions, being explanatory because the
study situation is described and it is about giving an answer to the why of the object
under investigation. The population was represented by the weekly production of
corrugated cardboard sheets in the company TRUPAL S.A. for 3 months before and
3 months after the independent variable. The technique used was observation and
the instruments were the data collection formats. Finally, the acceptance of the
researcher's hypothesis was determined using the Wilcoxon statistician, thus
reducing the corrugated cardboard sheet shrinkage by 6.3%, normal shrinkage was

also reduced by 0.7% and finally abnormal shrinkage was reduced by 5.6%.

Keywords: KAIZEN method, waste, plan, verify.
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[. INTRODUCCION

En este presente capitulo se desarrolld la realidad problematica, justificacion
tedrica, econdmica y social también se definié el problema de investigacion, los

objetivos e hipétesis.

En relacion a la realidad problematica se tiene en el contexto internacional que el
método Kaizen tiene relevancia centrandose en buscar reducir los costos
operativos evitando derroche de materiales en diversas empresas del mundo. En
tal sentido buscaron la estandarizacién de los procesos, durante la puesta en
practica se direcciono a produccion, mantenimiento, calidad, ingenieria, compras y
otras mas. Buscaron mejorar el control de procesos de manufactura mediante la
reduccion de tiempos de ciclo, la estandarizacion de criterios de calidad, y de los
meétodos de trabajo por operacion. (Olivarez et al. 2016)

Las organizaciones para conseguir mejorar la productividad, por medio de su
control del proceso, identificando los tipicos problemas que no se miden en las
organizaciones, como son sus desperdicios en materias primas, en tiempos
improductivos, en energia, tiempos de paro de maquinas o tiempo ocioso del
personal por desabastecimiento de materia prima o material para el proceso
productivo, entrega a destiempo, ocasionando quejas y reclamos de los clientes,
pago de horas extras por ineficiencia de su planificacion, falta de capacitacion y
competencia técnica del personal entre otros. (ACCCSA 2015, p. 25)

En el articulo se analizaron los estudios publicados de 2006-2017 sobre los aportes
entre Kaizen y cultura laboral en el entorno de los sistemas productivos en bases
de datos cientificos. Dando como resultado la relacién de algunos elementos de la
cultura laboral y Kaizen estos son aplicables en cualquier entorno organizacional

para aumentar la productividad y competitividad. (Cogollo, Zapa y Loaiza 2018)

La empresa TRUPAL S.A. es una entidad papelera dedicada a la fabricacion de
papeles para el embalaje y cajas de cartén corrugado, a partir del bagazo
desmedulado de la cafa de azucar.

Segun los registros detallados del area de desperdicio, presenta en su proceso de

fabricacion de laminas de cartén corrugado, un incremento de merma en el proceso



productivo de 7.7% sobre el total de papel producido (ton/mes) estando por encima

del objetivo del area (5%), es decir 2.7% sobre lo permitido.

En la Tabla 1 visualizamos los Kg de merma por cada area en el primer semestre

del afo.

Tabla 1.Causas de mermas en el area de produccion

CAUSAS FRECUENCIA % ACUMULADO
Control de procesos no definidos 16 12.2% 12%
Descuido en la operacién de produccion 16 12.2% 24%
Insumos no cumplen con especificaciones 16 12.2% 37%
técnicas

Bobinas con empalmes defectuosos 15 11.5% 48%
Descalibracion de los sistemas de empalme 14 10.7% 59%
Falta de control en la operacion 14 10.7% 69%
Desconocimiento de la operacion 6 4.6% 74%
Falla Mecanica 6 4.6% 79%
Desgaste de cuchillas del empalmador 4 3.1% 82%
Falta de limpieza de maquinas 4 3.1% 85%
Mantenimiento Correctivo 4 3.1% 88%
Bobinas de diferentes anchos 4 3.1% 91%
Mala preparacién al colocar cinta de 3 2.3% 93%
empalme

Cinta duplo de baja calidad 3 2.3% 95%
Exceso de ruido 3 2.3% 98%
Bobinas borde humedo / encogido 2 1.5% 99%
Particula de cartdon 1 0.8% 100%

Fuente: Trupal S.A.

Diagrama de Pareto

Frecuencia

Figura 1. Diagrama Pareto - Planta 2020
Fuente: Trupal S.A.




De la Tabla 1y Figura 1 se muestra las causas que generan las mermas en el area
de produccion de la empresa Trupal S.A. Se observa que las causas vitales que
tienen impacto en las mermas son: Control de procesos no definidos con 12,2%,
descuido en la operacion de produccién con 12,2%, insumos no cumplen con
especificaciones técnicas también con 12,2%. Del mismo modo se tiene las bobinas
con empalmes defectuosos con 11,5%, descalibracion de los sistemas de empalme
con 10,7%, falta de control de la operacién con 10,7%, desconocimiento de la
operacion con 4,6% y falla mecanica con 4,6%. Estos ultimos tienen un impacto
menos significativo, sin embargo, todas las mencionadas son las causales de las

mermas que en el presente estudio se tiene que subsanar.

Respecto a la justificacion del estudio segun (Bernal Torrez 2010), tiene que ver
con la importancia que tiene aportando para el bien de la empresa en estudio y se

consideran como tal las siguientes:

Justificacion Teorica, en la que la metodologia Kaizen permitio aplicar los
conocimientos de mejora continua en cualquier sistema productivo, mejorando los
procesos mediante implementacion de herramientas que ayudan a la reduccién de
mermas y mejorar los controles del proceso. Al respecto (Espinoza Sanchez 2018),
analizé la problematica que aqueja a todas las empresas del sector industrial las
cuales por su propia naturaleza estan afectas a sufrir pérdidas fisicas que son

denominadas mermas.

En la Justificacibn Econdmica, al aplicar el método Kaizen, se mejord el proceso
productivo, reduciendo y controlando la merma, ello nos permiti6 minimizar los
costos excesivos generados, obteniendo mayor rentabilidad y por ende mayor
inversion. Como tal (Neyra Cabello 2018), utilizé la mejora continua mediante la
metodologia Kaizen la cual permitié relacionarse con la aplicacion y el beneficio
econdémico. Buscando desarrollar, de manera sistematica, pequefias mejoras en el

proceso de produccion que contribuyan a la competitividad de la empresa.

Respecto a la Justificacion Social, al presentarse la reduccion de la merma en la
empresa se logré mejor beneficio econdémico lo que permitird un mayor crecimiento
a la empresa generando puestos de trabajo y desarrollo. Por tanto, (De la Cruz

Pérez 2017), las empresas buscan tener procesos mas eficientes, para reducir sus



costos en la produccion y eliminacién de la merma. Con lo cual se obtiene un ahorro

econdémico y mas puestos de trabajo.

En referencia a la Justificacion Tecnoldgica, mediante la aplicacion de la
metodologia Kaizen nos permitioé tener un proceso productivo con menor porcentaje
de merma en las diferentes areas de produccién mediante nuevas herramientas
gue nos ayudara a tener un producto con nuevos sistemas de trabajo en constante
innovacion. En relacion a ello, (Revista Gestion 2016), considerd que las empresas
peruanas optaron por invertir en innovacion para sus procesos. Ya que un gran
porcentaje de empresas estan dispuestas a invertir en tecnologia para poder

optimizar sus procesos y ser mas competitivos.

Enrelacién a la formulacion del problema, se tiene como Problema General: ¢ Como
la aplicacion del método KAIZEN reduce la merma de laminas de cartdn corrugado
en el area de produccion de la Empresa Trupal S.A.? Los problemas especificos
son: ¢ Cémo la aplicacion del método KAIZEN reduce la merma normal de laminas
de carton corrugado en el area de produccion de la Empresa Trupal S.A.? y ;Como
la aplicacion del método KAIZEN reduce la merma anormal de laminas de carton

corrugado en el area de produccion de la Empresa Trupal S.A.?

Referente a los objetivos, se tiene como Objetivo General: Determinar en qué
medida la aplicacion del método KAIZEN reduce la merma del &rea de produccién
de Trupal S.A. En tal sentido los objetivos especificos son: Determinar en qué
medida la aplicacion del método KAIZEN reduce la merma normal de laminas de
carton corrugado en el area de produccion de la Empresa Trupal S.A. y Determinar
en qué medida la aplicacion del método KAIZEN reduce la merma anormal de
laminas de carton corrugado en el &rea de produccion de la Empresa Trupal S.A.

En relacion a la hipotesis de la investigacién se tiene la Hipétesis General: La
aplicacion del método KAIZEN reduce significativamente la merma de laminas de
carton corrugado en el area de produccion de la Empresa Trupal S.A. Las hipotesis
especificas son: La aplicacion del método KAIZEN reduce significativamente la
merma normal de laminas de carton corrugado en el area de producciéon de la
Empresa Trupal S.A. y La aplicacion del método KAIZEN reduce significativamente
la merma anormal de laminas de carton corrugado en el area de produccion de la

Empresa Trupal S.A.



ll. MARCO TEORICO

En este capitulo se consideran los trabajos previos tanto internacional como
nacional relacionados con la investigacion, también el marco tedrico de la variable

independiente y dependiente.
En relacion a los antecedentes internacionales, se tiene los siguientes:

(Fauzan et al. 2019), en su articulo “Implementation Kaizen method for reducing
losses percentage of octopus frozen processing at PT, XYZ Makassar”, su objetivo
fue identificar los factores que contribuyen a las pérdidas utilizando el método
Kaizen en una industria de procesamiento de pulpo crudo. El estudio es aplicado
siendo la metodologia el analisis de datos reales mediante calculos estandarizados.
Los resultados sugieren que es posible establecer un estandar mas alto para
optimizar las ganancias corporativas, mediante la adicion de supervision durante el
proceso de eviscerado y seleccion de empleados de compras y capacitacion para
empleados. Por lo que, si la contraccion se puede reducir 1%, en el proceso de

eviscerado, la empresa puede ahorrar Rp 2,256,450,00 / dia.

(Villanueva Macias 2018), en su tesis “Analisis de los desperdicios en proceso de
produccioén del cartén corrugado, Plan de Mejora” tuvo como objetivo analizar la
logistica de las materias primas y el programa de produccion teniendo como
finalidad el planteamiento de un plan de mejora, la metodologia utilizada sera
documental, descriptiva y el disefio experimental cuantitativo, dando como
resultado la necesidad de un plan de mejora para reducir el desperdicio de la

produccion en un 3%.

(Cogollo, Zapa y Loaiza 2018), en su articulo cientifico “Relacion entre Kaizen y
cultura laboral en sistemas productivos” su objetivo fue hacer uso de diversos
enfoques asociado a Kaizen. La metodologia que utilizaron fue aplicada
clasificando informacion. Precisaron que con informacion teorica especializada
encuentra relacion con los aspectos laborales y el aspecto productivo, destacando

la cultura laboral con 60%, mientras que Kaizen resulté un 40%.

(Ker, Wang y Lee 2014), en su articulo “Applying Kaizen Methods to Improve

Voltage Regulator Subassembly Area”, su objetivo fue mediante los seis pasos de



Kaizen mejorar el area de subensamblaje del regulador de voltaje en la planta. El
meétodo fue aplicado para mejorar la productividad y la calidad y obtener una ventaja
competitiva. En conclusion, los beneficios obtenidos de este proyecto incluyen la
eliminacion de actividades sin valor agregado, la reduccion de los pagos por horas
extraordinarias, un mejor control de inventario y flujos de procesos mas eficientes,
la implementacion del nuevo sistema ayudo a reducir estos sucesos de manera
significativa, lo que resulta en una reduccion de $ 5000 en el costo de las horas

extra por cuarto.

(Agmoni 2016), en su articulo “The role of Kaizen in creating radical performance
results in a logistics service provider”, su objetivo fue lograr un cambio incremental
en el proceso organizacional en la creacién de resultados radicales en el
rendimiento en una empresa proveedora de servicios. El papel de Kaizen se
establece de manera prominente en fabricacion, pero es incipiente en aplicaciones
de servicio. El método aplicado se da explorando el papel evolutivo de Kaizen en
contextos de servicio, este estudio explora una variedad de facetas de la
comunicaciéon en el contexto de la mejora continua y el trabajo en equipo
interorganizacional. En conclusion, se tiene mejoras radicales en ambas empresas

como un 30% de crecimiento financiero, una mejora de la productividad del 81%.

(Maynez Guaderrama, Cavazos Arroyo y Valles Monge 2016), dada su tesis
“Transferencia de conocer en la entidad: evaluar variables precursoras en lean —
Kaizen”, su objetivo fue eliminar el desperdicio, mediante el mejoramiento continuo.
El disefio empleado fue cuantitativo y transversal. Al aplicar Kaizen, concluye que
el aspecto organizativo tiene impacto primordial en la empresa, reflejandose en la

laboriosidad de los colaboradores, destacando el espiritu de trabajo en 84,3%.

(Kaminska 2015), en el articulo “Kaizen as a Method of Management Improvement
in Small Production Companies”, su objetivo fue introducir el concepto de Kaizen
describiendo cémo funciona y considerando si puede tener éxito en las empresas.
En tal sentido consideré 30 empleados, calificados y especialistas destacando de
mejoras en tecnologia con innovacion y equipos de alta calidad, permitiendo a las

empresas lograr mejoras destacadas por la dinamica que trae la metodologia.

Segun (Bautista Angarita 2015), en su tesis “Control de merma en inventario para

la cadena de suministros farmacéuticos”, su objetivo de estudio fue reducir mermas



mediante diversas medidas de control. Concluyeron que el desconocimiento de las
definiciones de los sistemas que intervienen en la cadena de suministros
farmacéutico, al igual que la merma originada. Ademas, definieron causales de
merma que se dan en la cadena de suministros farmacéutico en sector logistico,
dada la desigualdad de inventarios y clasificaron por el tipo de merma (conocida y
desconocida). En el cual definieron aspectos de control para minimizar impactos en
inventarios reduciendo la merma. Las mermas (conocidas y/o desconocidas)
ocasionan cuantiosas pérdidas en las compafiias farmacéuticas en la cabeza de
los suministros, sin embargo, se llegard a minimizar con objetivos definidos,
continuando la linea directriz, normas y politicas disefiados en controlar inventarios.
A través de inspecciones secuenciales reconocen sus causas Yy logran reducir
errores presentes en el ciclo logistico; el éxito se dara segun los colaboradores de
entidades adquieren el sentido de pertenencia llevando a cabo mecanismos de

control idéneos.

Respecto a los antecedentes nacionales tenemos los siguientes:

(Zavala Solis 2019), en su tesis “Mejorar los procesos en el area de corrugado para
disminuir los desperdicios en la empresa Cartones del Pacifico S.A.”. Busco disefar
una propuesta de mejora en procesos laborales identificando los puntos exactos
del desperdicio generados, usando la metodologia de la observacion directa y
entrevistas al personal de corrugado, llegando como conclusion la elaboracion de
una propuesta, al mejorar el area corrugado enfocandose en los puntos de mayores
generadores de desperdicios como el arqueamiento de las laminas, dafios de
bobinas y trim.

(Fuentes Sayas 2017), en su tesis “Aplicacion del Kaizen para incrementar la
productividad del area de pre-produccion en una empresa textil”. Propuso como fin
la cultura de modificar en forma continua en la compaiiia y a través de ello mejoro
la productividad, su metodologia propuesta fue cuantitativa, aplicada, descriptiva y
explicativa, adecuando un disefio pre-experimental, donde su muestra es afin a la
poblacion por lo tanto no existio el muestreo y los resultados obtenidos fue que tras
la aplicacion de la metodologia Kaizen se consiguio mejorar la productividad debido

a que el indice de medicion incrementd en 27%, lo que demuestra la simplicidad



en la fabricacion de los handloom en el tiempo requerido, reduciendo la

transformacioéon de 37 a 15 dias.

Por su parte (Macukachi y Enma 2017), En su tesis “Aplicacién de la Filosofia
Kaizen para mejorar la productividad en la empresa V & M”. Propuso la utilizacion
del método Kaizen como filosofia para la optimizacién del proceso de produccion,
la metodologia planteada fue aplicada, cuantitativa, descriptivo y disefio cuasi-
experimental, concluyendo que la implementacion de la filosofia Kaizen ayudé a la
organizacion mediante minimizar tiempos improductivos generando aumento de
eficiencia.

Por su parte (Alegre Cuba 2017), en su tesis titulada “Implementacion de un plan
de mejora continua en el &rea de ensamblaje para incrementar la productividad de
la empresa indal SRL, SJL “, su objetivo fue la mejora del sector ensamblaje. El
estudio fue aplicado de tipo experimental. En conclusion, logré que la productividad
se incrementara en 29,96% y también se pudo evidenciar mejoras en produccién

reduciendo drasticamente los desperdicios que ocasionaron pérdidas.

También (Sanchez Zamora 2016), En su tesis “Implementaciéon del Kaizen para
mejorar la productividad en el proceso de extrusion en la empresa”. Su finalidad
fue precisar la implementaciéon del Kaizen optimizo la productividad, la metodologia
usada fue de tipo aplicada, su disefio es cuasi experimental y el nivel es explicativa,
dado sus logros, plantea el progreso en la eficiencia, efectividad en valores
valorativos. El autor precis6 que la investigacion fue util ya que hizo uso de

herramientas que permitieron datos en area productiva.

También (Heredia Espinoza 2016). En su tesis “Reduccion de mermas en la
produccion de sacos de propileno para la mejora de la productividad” Se plante6
como objetivo la reduccion de la merma en la produccion teniendo como finalidad
capacitar al personal del area productiva, la metodologia propuesta fue cuantitativa,
realizando medicién y estudio de trabajo, identificando problemas y causas en el
proceso de fabricacion.

Concluyendo que algunas de las causas principales de la generacion de merma
fueron la ausencia de mantenimiento, la deficiencia de procedimientos y formatos

de control.



En relacion a las teorias relacionadas, se fundamento la variable independiente el
método Kaizen, para luego fundamentar la variable dependiente referida a la
merma. Cabe resaltar que las definiciones que se daran a conocer hacen posible

definir las dimensiones e indicadores de ambas variables.

Por tanto, de la variable independiente metodologia KAIZEN, tenemos las

siguientes definiciones:

(Imai 1998), define a la metodologia Kaizen como una mejora progresiva que
involucra a todos, indica que los involucrados pueden ayudar a perfeccionar su
labor, debido a que pasan parte de su vida en ellos, se centraliza en brindar
atencion tanto en elaborar como los logros con fines de aumentar la calidad y tener

buen rendimiento.

También (Domingo etal. 2013, p. 22) precis6 que el método Kaizen es una
estrategia orientada a satisfacer al cliente, a la gente y cultura de la compaiiia, esto
implica a los alto ejecutivos los cuales deben convertirse en los lideres del cambio
en la empresa, establece como meta en la compafiia la calidad, el coste y los plazos
de entrega, se entiende que para lograr esa mejoria es necesario incrementar la
productividad, eficiencia con un aumento de la calidad y que se produzcan menos

errores, para esto debe involucrarse todos las areas de la compania.

Por su parte (Evans y Lindsay 2015, p. 364-365), mencion6 que Kaizen, es una
palabra japonesa de mejora gradual y sigue en forma ordenada, comprende las
labores de negocios y los que conforman la organizacion. En la filosofia Kaizen, la
mejora en todos los sectores del negocio sirve de aumento de calidad en la entidad.
Para que un programa Kaizen tenga éxito, se requieren tres cosas: practicas

operativas, involucramiento total y entrenamiento.

(Bonilla Pastor de Céspedes et al. 2010) la metodologia Kaizen. Es una filosofia
japonesa que siempre esta en todo tipo de actividades de negocios, también se
considera como mejoramiento permanente.

Kai + zen

Cambio + mejora = Cambio para mejorar



Preciso que Kaizen fue adaptada favorablemente a entidades japonesas con gran
éxito. Esto se sostiene de manera habitual en la produccion. Con esto, se promueve

la integracién del personal eficazmente (p. 37).

También (Demirbas, Bennett y Blakburn 2019). Precisaron que es una de las
técnicas de mejora continua mas reconocidas. Una aplicacion de Kaizen eficaz

conducira al éxito y al crecimiento de una organizacion.

Proceso de aplicacion del Kaizen

(Vargas y Aldana 2014, p. 114), en su libro “Calidad y Servicio, Conceptos y
Herramientas”, hace referencia que para implementar Kaizen al igual que otras
metodologias de mejora continua es necesario tomar como elemento fundamental

el ciclo P.H.V.A. (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar).

El ciclo PHVA es una derivacion del método cientifico, aplicado a los procesos de
las entidades. Inicialmente fue denominado como ciclo Shewhart quien fue el
creador, en 1950 los japoneses le nombran como el Ciclo Deming.

Ciclo de Deming — PHVA

(Gutiérrez Pulido 2010, p. 120) En su libro “Calidad Total y Productividad”, nos dice
que el ciclo Deming/Shewhart (Planificar, hacer, verificar y actuar) es de gran
utilidad para todo proyecto de productividad y calidad, y puede ser aplicado en
cualquier nivel jerarquico en las organizaciones. En este ciclo también conocido
como PHVA, se desarrolla de una manera profunda y obijetiva, si la ejecucion dio
resultado, se toma medidas de prevencion evitando sea reversible la mejora, si los
resultados no son adecuados, se vuelve a iniciar el ciclo. Actualmente hay muchas

herramientas y metodologias que incorporan esta filosofia del ciclo PHVA.
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.

Actuar (A)  Planear (P) .
Corregir y estandarizar Determinar los cbjetivas y metas )
Revisar la refroalimentacion y | Diagndstico: Revisar las practicas \
hacer actuales, L
Correcciones. Definir  responsabilidades: por \ L
Qué?, Que? y como? R |
Verificar (V) Hacer {H)
Evaluar y validar Instruir € implementar
Evaluar el esquema del plan de | Organizar talleres y/o cursos de
accion. capacitacion.
Verificar que los objetivos y metas | implementar las mejoras sugeridas
hayan para el area.
sido logrados Reconocimiento:
reconocer el aporte de otras
personas

Figura 2. Ciclo de Deming
Fuente: Yupanqui Mallco (2017)

¢ Planificar
Segun (Vargas y Aldana 2014, p. 105). Es la etapa en la que se define objetivos,
situaciones a efectuar y la manera de medir avances. Ademas, se determina el
hecho actual partiendo del diagndstico el que se deriva del problema a resolver
y las principales areas de mejora, las cuales se ubican en orden la importancia y

el impacto a la organizacion.

e Hacer
Segun (Vargas y Aldana 2014, p. 105). En esta etapa se desarrollan las
actividades planeadas y se elaboran los indicadores, es donde se implementa el
plan trazado y se fijan mecanismos de seguimiento donde se va a evaluar

progresos y ajustar brechas habida.

e Verificar
Segun (Vargas y Aldana 2014, p. 105). Se comparan lo planeado con los hechos,
se evaluan los indicadores y sus resultados. En esta etapa se encuentra el paso

del mejoramiento de la calidad.
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e Actuar
(Vargas y Aldana 2014, p. 105). En esta etapa se crean correcciones y se
replantean las acciones. Si los resultados son los favorables, es decir,
esperados, se estandariza y sistematiza el proceso para asi garantizar los

resultados en adelante, Esta etapa comprende el paso del mejoramiento de la

calidad.

Etapadel  Paso Nombre del Paso Posibles técnicas a Usar
Ciclo  Namero
Planear 1 Definir y analizar la Pareto, h. de verificacion, histograma, c. de
magnitud del problema  control
2 | Buscartodaslas posibles = Observar el problema, lluvia de ideas, diagrama
causas de Ishikawa
3 Investigar cudl es la  Parelo, estratificacion, d. de dispersion, d. de
causa mas importante Ishikawa
4 Considerar las medidas = Porqué . .. necesidad
remedio Qué ... objetivo
Ddnde . . . lugar
Cuénto . . . tiempo y costo
Coémo. . . plan
Hacer 5 Poner en practica las ~Sequir el plan elaborado en el paso anterior e
medidas remedio involucrar a los afectados
Verificar 6  Revisar los resultados ' Histograma, Pareto, ¢. de control, h. de
obtenidos verificacion
7 Prevenir la recurencia = Estandarizacin, inspeccion, supervision, h. de
del problema verificacion,
cartas de control
Actuar 8 | Conclusion Revisar y documentar el procedimiento sequido

Figura 3. Ciclo PHVA y sus 8 pasos
Fuente: Humberto Gutiérrez Pulido

MERMA

y planear el trabajo futuro

(Ferrer 2010), de acuerdo a la Real Academia Espariola la palabra merma significa
parte de lo que se consume naturalmente o sustrae; asimismo, significa bajar o
reducir algo o consumir algo de ella.

Por otro lado, la normativa tributaria, define como Merma a la pérdida fisica, en
volumen, peso o cantidad en existencia, ocasionada por causas inherentes a la

naturaleza o labor productiva.
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e Merma normal

(Ferrer 2010, p. 6).En el sistema productivo las compafiias industriales dan
porcentajes de pérdida a materia prima, inSumos o0 suministros que consumen
en produccion de productos, por lo tanto, se dan por esa razon normales, estas
mermas se fijan al costo de produccién elaborada en proporcion al volumen
productivo, es decir, las pérdidas de esta clase de mermas seran dados por el
costo productivo.

(Arias 2015, p. 9) las mermas denominadas normales, se pueden catalogar como
aguellas disminuciones que son inevitables en el ciclo de produccién o fuera de
ello, en consecuencia, incrementan el costo de las unidades vendidas como

producto terminado.

e Merma Anormal

Segun (Ferrer 2010, p. 6). Las mermas anormales son aguellas que se generan
en el sistema productivo, excediendo sus cantidades permitidas, consideradas
normales, las mermas deben ser asumidas como parte del gasto de periodo.
Segun (Palenque 1987, p. 8) las mermas anormales son inevitables, por ende,
son controlables, se generan normalmente por errores humanos, tales como
mantenimiento inadecuado o mal funcionamiento de los equipos,
desconocimiento en las operaciones o negligencias del operador.

Los costos de estas pérdidas deben calcularse de manera separada y asignados
como pérdidas del periodo.

Cuando la produccién defectuosa o0 mermas son identificadas, se las separa con
inmediatez del proceso productivo, ya que son consideradas en ese momento
una pérdida excesiva del material, como en el costo de transformacion, en
consecuencia, cada uno tendra un trato diferente. En su momento se evalua si
el material puede ser reutilizado, no existira pérdida, sin embargo, incurre como

costo de produccién.
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Ill. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

Por su finalidad de investigacion es aplicada porque buscé la utilizacion de

conocimientos adquiridos. Utiliz4 la teoria para resolver un problema.

La investigacion aplicada se da del proceso entre la teoria y el producto, al mismo
tiempo dice que la investigacion aplicada tiene por objetivo el conocimiento con
aplicacion directa y a mediano plazo en la sociedad o en la labor productiva.
(Lozada 2014, p. 35)

El enfoque de estudio de la investigacion es cuantitativo, ya que hizo uso de la
recoleccion de datos para evaluar el antes y después de aplicado la metodologia

Kaizen.

El enfoque cuantitativo usa la recoleccion de datos al probar la hipétesis con base
en la medicibn numérica y analisis estadistico para establecer pautas de
comportamiento y probar teorias. (Hernandez; Fernandez y Baptista 2014, p. 8)

El alcance del estudio es explicativo debido a que va a responder y explicar el
motivo del incremento de la merma en el area de produccion.

Se enfoca en explicar porque ocurre un fenémeno y las condiciones en que se
manifiesta, o porque se relaciona con 2 o mas variables. (Hernandez; Fernandez y
Baptista 2014, p. 95).

Disefio de investigacion:

El disefio de la investigacion es cuasiexperimental, por lo que se busco medir el

antes y después de las variables.

El disefio cuasi experimental se emplea en la mejora de procesos para ver los
resultados positivos 0 negativos de la variable dependiente. (Valderrama Mendoza
2013, p. 176)
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3.2. Variables y operacionalizacion

Variables

e Variable Independiente: Kaizen
(Imai 1998, p. 45) “Lo primero que se debe reconocer es el problema para poder
reconocer la necesidad del mejoramiento, KAIZEN va a enfatizar el
reconocimiento del problema y nos proporciona sefales para la identificacion del

problema”

Dimensiones de la variable independiente:

Dimensién 1: Planificar

(Vargas y Aldana 2014, p. 105). Es la etapa en la cual se fijan objetivos, acciones

a efectuar y la forma de medir los avances.

Indicador: Actividades planificadas

Actividades efectuadas
100

Actividades planificadas X

Dimensién 2: Hacer

(Vargas y Aldana 2014, p. 9). En esta etapa se realizan las actividades planeadas
y se hacen indicadores, es donde se implementa el plan trazado y se fijan
aspectos del seguimiento en el que se evallan progresos y ajustan las brechas

que se presentan.

Indicador: Actividades ejecutadas

Total de produccion ejecutada
x 100

Total de produccién programada
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Dimension 3: Verificar

(Vargas y Aldana 2014, p. 9). Se comparan lo planeado con hechos, evaluando
indicadores y resultados. En esta etapa se encuentra el mejoramiento de la
calidad.

Indicador: Nivel de cumplimiento

Servicios cumplidos

— 100
Servicios programados

Dimension 4: Actuar

(Vargas y Aldana 2014, p. 9). En esta etapa se crean correcciones y se
replantean acciones. Si los logros son los favorables, es decir, esperados, se
estandariza y sistematiza el proceso al garantizar los resultados. Esta etapa

comprende el mejoramiento de la calidad.

Indicador: Actividades correctivas

Total lJaminas de cartén en reproceso
x 100

Total ldAminas de cartén fabricadas

e Variables Dependiente: Mermas
(Rodriguez Martin  2015). “Indica que la merma es la pérdida en las
caracteristicas fisicas de productos obtenidos o mejor de factores usados en su

obtencion”.

Dimensiones de la variable dependiente:

Dimensién 1: Merma normal

(Ferrer 2010, p. 6). En el sistema productivo las compafiias dan porcentajes de
pérdidas de materias primas, insumos 0 suministros que se dan en la produccion

de productos, por lo tanto, se consideran por razén normal, estas mermas se
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dan del costo de los productos elaborados en proporcion al volumen de
produccion, es decir, las pérdidas en la clase de mermas seran asumida del

costo de produccion.

Indicador: indice de merma normal

Kg. de merma normal

100
Kg. de produccion X

Dimensién 2: Merma anormal

Segun (Ferrer 2010, p. 6). Las mermas anormales son aquellas que se generan
en el sistema productivo, excediendo sus cantidades permitidas, consideradas
normales, estas mermas deberan ser asumidas como parte del gasto de

periodo.

Indicador: indice de merma anormal

Kg. de merma anormal
x 100

Kg. de produccion

Operacionalizacion

La operacionalizacion de variables consiste en medir indicadores observables de
las variables, para lo cual las variables se dividen en dimensiones y cada una con
sus propios indicadores, como se muestra en la tabla de operacionalizacion. (Anexo
2)

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis
e Poblacion:
La poblacién del proyecto de investigacion, fue la produccion de cartén

corrugado de cada semana de la empresa TRUPAL S.A. siendo los meses de
abril, mayo y junio del 2020 antes de aplicar la metodologia Kaizen y
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posteriormente los meses de agosto, septiembre, octubre del 2020 después de
aplicar la metodologia Kaizen.

Segun (Lépez Roldan y Fachelli 2015, p. 7). Universo o Poblacién equivale a
referirse al conjunto total de elementos que constituyen el ambito de interés

analitico y del cual inferimos conclusiones del analisis.

e Muestra:

La muestra conforma el proceso de produccion de carton corrugado cada
semana en la empresa TRUPAL S.A., durante 12 semanas antes y 12 semanas
después de aplicar Kaizen.

Segun (Lépez Roldan y Fachelli 2015, p. 6). Una muestra es una parte de
unidades representativas de la poblacion, elegidas de forma aleatoria, sometida
a observacion cientifica para lograr resultados vélidos del universo investigado.
También (Tamayo 2004), considera que es una parte de la poblaciéon y con

caracteristicas homogéneas.

e Muestreo:

En el proyecto de investigacién dada la muestra igual a la poblacion, no se aplica
técnica de muestreo, esto se fundamenta porque no hay seleccién aleatoria ya
gue se considera en el estudio el proceso dado en la corrugadora ya que se
registra la informacion procesada en periodos iguales antes y después
considerando todo el proceso de produccién que se realiza en el periodo de
estudio, por lo que no es propicio obviar una parte de la produccién ya que es
valorativo tomar en cuenta todo el proceso para evaluar de manera objetiva los
resultados antes y después de la aplicacién de la metodologia Kaizen.

Segun (Lopez Roldan y Fachelli 2015, p. 6). El objetivo general de todo muestreo
es llegar a conocer determinadas caracteristicas de una poblacion, a partir de
una seleccion de unidades de ésta, con el menor coste posible en dinero, tiempo

y trabajo.
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e Unidad de analisis:

La presente investigacion tuvo como unidad de andlisis la produccién de carton

corrugado en el area de produccion de la empresa TRUPAL S.A.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

e Técnicas

Segun (Baena 2017, p. 68). Las técnicas se vuelven respuestas al “cémo hacer”
y permiten la aplicacion del método en el sector donde se aplica.

La técnica que se empled en el proyecto de investigacion fue de la observacion
y recoleccion de datos.

Observacion: Se us6 esta técnica para poder registrar los datos obtenidos
diarios de la merma en el area de produccion de TRUPAL S.A.

Recoleccion de datos: Se recolecto la informacion de merma controlable y no
controlable de cada area de la produccién.

Andlisis de Resultado: Nos permitié analizar los resultados de la metodologia

usada en la investigacion.

e Instrumentos

Segun (Hernandez; Fernandez y Baptista 2014, p. 199). No esta demas aclarar
gue los instrumentos hacen referencia a los materiales, con los cuales se lograra
recolectar los datos que se necesitan para la investigacion.

Con la finalidad de lograr datos dispusimos de la gran variedad de instrumentos
o técnicas, cuantitativas, es por ello que en un mismo estudio podemos hacer

uso de ambos tipos.

En el proyecto se utilizo las fichas de recoleccion de datos, que se recogio de
los reportes semanales de la merma en las diferentes areas de la produccion en
el pre y post prueba donde se evaluara si hubo reduccion de nuestra variable

dependiente con la aplicacion de la metodologia.

Otros instrumentos de recoleccién que se utilizaron son los siguiente:

v' Reportes semanales de merma en la produccion.
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v Registros de los mantenimientos preventivos y correctivos de las maquinas.
v Registros de controles de los procesos.

v" Registros de las capacitaciones del personal.

e Validez

Segun (Hernandez; Fernandez y Baptista 2014, p. 200). Para la obtencion de
datos confiables, todos los instrumentos que se aplicaron para la investigacion,
tuvieron que poseer su nivel maximo de validez. La validez es el grado por el

cual el instrumento mide la variable a medir.

Cabe resaltar que la validez de nuestros instrumentos estuvo determinada por
especialistas, en este caso, dichos instrumentos que presentamos fueron
evaluados por ingenieros industriales de nuestra escuela, a quienes apelamos

por su gran juicio (Anexo 17).

Tabla 2: Validez de instrumento por juicio expertos

Experto Resultado
Mg, Roberto Farfan Martinez Aplicable
Dr, Javier Francisco Panta Salazar Aplicable
Mg, Romero Dario Bazan Robles Aplicable

Fuente: Elaboracién propia

e Confiabilidad del instrumento

Segun (Hernandez; Fernandez y Baptista 2014, p. 200). La confiabilidad de un
instrumento es uno de los requisitos catalogados como relevantes para que una
investigacion esté correctamente proyectada, cabe resaltar que va de la mano
con la validez de los mismos. La confiabilidad es el grado en que un instrumento

da resultados con consistencia y coherencia.

20



3.5. Procedimientos

La investigacion, se basa en la produccion de laminas de cartén corrugado en el
area de produccién de la empresa TRUPAL S.A. Por ello se enfoca en realizar un
estudio de las mermas que se producen debido a las deficiencias existentes. En tal
sentido, se solicitd la autorizacion para la recoleccion de datos y utilizacion de
informacion de la empresa a la Gerencia General de la Unidad de Negocios de caja
(Anexo 16). Se hizo la recoleccion de informacién de la variable dependiente,
durante los meses de abril, mayo y junio del 2020 para la etapa antes de la mejora
(Tabla 19), y los meses de agosto, setiembre y octubre del 2020 para la etapa
después de la mejora (Tabla 20). En la implementacién de la metodologia Kaizen
se tomd en cuenta la mejora de procesos de fabricacion, métodos, prioridades,
estandares, seguimiento y verificacion. Finalmente se puso énfasis en la recepcion

de la materia prima, seleccién, programacion de la produccion.

Tratamiento de la variable independiente

Una vez definida el método KAIZEN, como la herramienta a utilizar, se procedio a
realizar un andlisis considerando sus dimensiones e indicadores para la obtencion
preliminar de la informacion y luego proceder a recolectar los datos para su

interpretacion.

En primer lugar, se hizo la identificacion de la produccion de laminas de carton
corrugado para lo cual present6 su proceso productivo respectivo.

Mediante el flujograma (Figura 4) se detalla las actividades que se realizan desde
el inicio de la produccion de laminas hasta el final del proceso. Se observa que, en
la identificacion de actividades, se tiene que la actividad 5 corresponde a la merma
controlada y la actividad 6 se refiere a la merma no controlada a través de las cuales
se puede determinar la cantidad de merma y calcular el porcentaje, verificando el

excedente habido respecto a la tolerancia de merma que se tiene en la empresa.
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Figura 4. Diagrama de flujo
Fuente: Trupal S.A.

Manipulacion de la variable

Se precis0 en la presente programacion de actividades referidas a la

implementacion de la metodologia KAIZEN para resolver los inconvenientes
encontrados en el area de produccién respecto a las mermas, estableciendo
reducir este inconveniente con

actividades que permitan los parametros

establecidos por la empresa. En la Tabla 3 se realizé el cronograma de actividades
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donde se detalla la secuencia a seguir para lograr reducir la merma que segun la

investigacion constituye el problema central. Se tomé en consideracion lo siguiente:

1.

Se realiz6 la evaluacion de la labor de produccion de laminas de carton
corrugado, en la que se evalla las actividades que se realizan de inicio a fin.
Para esto fue preciso identificar el proceso productivo y analizar las fases
identificando las que tienen relevancia en la merma lo que permitira regular
previa adecuacion de la misma.

En la Figura 5, se tiene las actividades del proceso de corrugado en la cual se
registran 28 actividades las cuales estan distribuidas en 4 fases las cuales
estan representadas por adhesivo industrial, bobina de papel (onda), bobina
de papel (interno) y bobina de papel (externo).

Se procede a implementar el método KAIZEN con fines de mejorar la labor
productiva para regular las mermas habidas en el proceso productivo. Al
respecto se redefine las actividades de manera que se mejore los
procedimientos que permitan reducir las mermas.

Capacitacion y seguimiento. Se realiza verificaciones correspondientes antes
de poner en préactica y se realiza la capacitaciéon del personal con fines de

lograr mejores resultados en la produccion reduciendo las mermas.
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DOP- DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESC DE CORRUGADQ

ADHESIVO INDUSTRIAL

BOBINA DE PAPEL
(Onda)

BOBINA PAPEL
(Lingr nterno)

BOBINA DE PAPEL
(Liner Externa)

Hgua primaria

Agregar Agua primaria

Hlmidan primaria

Rgregar el almidén piimario

Agregar Soda Caustica

Inspeccin de |a calidad del rollo de papel

e Abastecer la maquina con la bobina
Y

Q Hlinear y verificar el radillo del papel
o Ducha de vapor precalentador

@ Corrugado de la onda

Agua secundaria

o Raregar Aqua secundaria
Boras

e Agregar Boras
Aditivos

@ Agregar aditivos

@ Hlmacenamiento

Adhesivo

Rplicar adhesivo a la cresta de la onda

Papel Onduiado

Inspeccian de |a calidad del rollo de papel

@ Abastecer |a maquina con [a bobina

Blinear y verificar el rodillo con el papel

&} Ducha de vapor precalentador

Uni la onda can la cara intema

Traslado amesa de secadoy contiol de fa
temperatura

gua

Single face

Inspeccion de la calidad delrollo de papel

@ Hbastecer [a maquina con la bobina

7Y
& Blinear y verificar el rodilo con el papel

16) Ducha de vapor precalentador

17 Unirse el single face con la cara esterna

P Traslado amesa de secado y control dela
h./| temperatura

@ Realizar cortes transversales

7
ﬁ Hpilamiento y conteo de planchas de candn

Paquetes de planchas de carén

RESUMEN

Ik

1
0

]
;

Totd | 8

Figura 5. Diagrama de operaciones del proceso de corrugado
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 3. Diagrama de Gantt

Inicio

Final

Dia = & o = © ~ oo & 2

Evaluacién de la situacion actual

resultados, feedback

X - 1/07/2020 | 2/07/2020
del érea de produccion
Analisis de la informacion actual 3/07/2020 | 4/07/2020
Identificacion de las oportunidades | 6/07/2020 | 8/07/2020
Formacion del equipo de mejora 9/07/2020 (10/07/2020
Definir las capacitaciones 11/07/2020]14/07/2020
Determinar las causas de la

15/07/2020]17/07/2020

merma y su efecto
Definir y aplicar las mejoras 18/07/2020121/07/2020
Determinar controles en el manegjo 9910712020l 24/07/2020
de mermas
Seguimiento de las labores 25/07/2020|28/07/2020
productivas
Evaluacion de mejoras y 29/07/2020|31/07/2020

Fuente: Elaboracién propia
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En la Tabla 3 se describe la programacion de las actividades de implementacion
del método Kaizen durante el mes de Julio del 2020, para luego con la mejora
planteada, continuar con el estudio y obtener los resultados que nos permita
comparar con los resultados obtenidos en el periodo anterior y medir las mejoras
logradas. Para tal fin se procedio con el desarrollo de actividades que se

programaron en el mes respectivo:

o Planificacion de la propuesta

Evaluacion de la situacion actual de la produccion

Se identificaron todas las posibles causas que generan el alto porcentaje de merma,
mediante el diagrama Ishikawa (Anexo 1) y a partir de ahi identifica las mayores
causas generadoras de mermas en el area de produccién de laminas de carton
(Tabla 1).

Segun el andlisis previo realizado en el diagrama de Pareto (Figura 1), se tiene
como causas vitales generadoras de merma el control de procesos no definidos,
descuido en la operacibn de produccion, insumos que no cumplen con
especificaciones técnicas, bobinas con empalmes defectuosos, des calibracion de
los sistemas de empalme, falta de control en la operacion, desconocimiento de la
operacion y fallas mecénicas, por ello una vez evaluado las causas principales
generadoras de merma, se definieron los métodos a aplicarse, los objetivos e
indicadores que nos permitan reducir el exceso de merma y comparar los

resultados una vez aplicada la metodologia.

Anélisis de la situaciéon actual

v' Control de procesos no definidos:
Esto se debe a la falta de implementacion de métodos de control en la
produccion.

v' Descuido en la operacion de produccion:
Se da a consecuencia de que no existe un método de control y seguimiento.

v" Insumos que no cumplen especificaciones técnicas:
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Materias primas que no cumplen con gramaje, franjas humedas, bobinas
dafiadas debido a su carga y descarga. (Anexo 6)
v' Bobinas de papel con empalmes defectuosos:
Se presenta en el proceso de bobinado (pope) en la maquina papelera.
v" Descalibracion de los sistemas de empalme:
Esto se produce por falta de mantenimiento preventivo.
v' Falta de control en la operacion:
Por no tener lineamientos claros.
v' Desconocimiento de la operacion:
Por la alta rotacion de personal y falta de capacitaciones.
v' Fallas mecanicas:

Incumplimientos de los cronogramas de mantenimientos.

Identificacion de las oportunidades

Se plantea la aplicacién de la metodologia Kaizen en el rea de laminas de carton
corrugado a la Gerencia de la Unidad de Negocios y la Gerencia Operaciones, para
reducir el alto porcentaje de merma que genera, mediante estandarizaciones,
controles y registros en cada punto del proceso, para esto se debe formar equipos
de trabajos multidisciplinarios que se encarga de realizar actividades de mejora
tales como capacitacion al personal, procedimientos, visitas cruzadas con los
proveedores de materia prima, adecuaciones que nos permita reducir las mermas.

Estos seran medidos con los reportes semanales de merma.

o Organizar el desarrollo de la propuesta

Formacioén del equipo de mejora

Gerente de operaciones : Ing. Carlos Figueroa
Jefe de calidad X Ing. Carina Castillo
Jefe del area de corrugadora : Ing. Meliton Criollo
Lider del area de planificacion Ing. Francisco Loo
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Jefa comercial : Lic. Patricia Delgado

Jefe de mantenimiento ; Ing. Roberto Ronceros

El equipo esta conformado por los lideres de cada area involucrada en la
produccion de laminas de cartdn corrugado, considerando su experiencia y
liderazgo en la compafiia, cuyo objetivo apunta a reducir las mermas, siendo
responsables de concientizar al personal para que participen activamente en la
labor productiva y se logre reducir los porcentajes que a la fecha generan un mayor

costo a la empresa.

Figura 6. Reunion con la Gerencia y el equipo de Trabajo
Fuente: Elaboracién propia
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Definir capacitaciones

De acuerdo a las necesidades del area se detalla los temas de capacitacion

Tabla 4. Temario de capacitacion

NO

Temario

1

Capacitacion de corrugadora (conceptos basicos del proceso de
corrugado)

Frecuencias de medicion de las variables criticas (temperatura,
prueba de yodo, calibre, humedad, viscosidad de goma y prueba de
desgarre)

Optimizar los tiempos de cambios de los cartuchos corrugadores

Secuencia en la programacion de pedidos de gramajes pesados a
livianos

Capacitacion en mantenimiento preventivo programados.

Ensayos en laboratorio: prueba de calidad y especificaciones técnicas
de laminas de cartén corrugado

N o o b~ (W

Visitas cruzadas a los proveedores de materia prima (molinos)

8

Capacitacion del personal operativo en la linea de produccion

Fuente: Elaboracién propia

Se realiz6 reuniones con el personal de la empresa, para informar y concientizar

sobre los altos % de mermas en la produccion de cartén corrugado, a su vez

explicarles los temas de las capacitaciones que se llevara a cabo con el fin de

brindarles nuevas herramientas (métodos) de control en la produccion. Esto nos

permitird alcanzar el % de merma permitida, segun los objetivos de la compafiia.

En el Anexo 12 se tiene el registro de los participantes a la capacitacion realizada

lo que permite involucrar al personal en el proceso de mejora.

Figura 7. Reunion con el personal
Fuente: Elaboracién propia
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Determinar las causas de la merma vy su efecto

Causas generadoras de merma en el sistema productivo: Estas causas pueden
presentarse, por descalibracion de los equipos (maquina, sistemas, otros),
descuidos de controles en el proceso, ingreso de materia prima defectuosas, estas
se identifican considerando la frecuencia con la que ocurre, para actuar de manera
inmediata. Es recomendable contar con los materiales que favorezcan el proceso

productivo siendo importante la calidad de los mismos.

Figura 8. Producto No Conforme (por alabeo)
Fuente: Elaboracion propia

Definir y aplicar las mejoras

Al aplicar Kaizen se tomo en cuenta:

Mejorar el proceso de fabricacion: Con fines de reducir las mermas se hizo las
coordinaciones previas de mejora con los mandos medios de la empresa (jefes de
area, supervisores y personal operativo) para mejorar el proceso de fabricacion de

laminas de cartdn corrugado.
Se identificé la falla del proceso considerando el siguiente aspecto:

Métodos: En esta parte de la operacidén se plantea los métodos de trabajo de la
linea de cartén corrugado, considerando en la etapa productiva la incorporacion de
controles (Anexo 8 Anexo 9 Anexo 10), los mismos que deben de ser registrados e

inspeccionados por cada turno (mafiana, tarde y noche) en la linea de produccion,
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para inmediatamente ocurrido el problema intervenir para regular la maquina o
descartar el material inadecuado que genera la merma. El efecto de esta accion

debe ser inmediato con tal de controlar las mermas sean normales o anormales.

Figura 9. Control durante el proceso
Fuente: Elaboracién propia

En relacion al personal se incorpora permanente adiestramiento de manera
mensual, haciendo que logren perfeccionar el trabajo en equipo, para lo cual se
replantea la programacion del trabajo y segun su rendimiento ubicarlos

adecuadamente.

Figura 10. Adiestramiento al personal en el proceso de produccién
Fuente: Elaboracién propia
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Estado de los equipos (maquina corrugadora): Se dinamiza el mantenimiento con
programacion continua respecto al mantenimiento autdbnomo, para evitar las
paradas en el momento que se realiza la produccion de ldminas de carton y prever
en lo posible acciones correctivas y verificaciones permanentes para evitar el
incremento de mermas en el sistema productivo. Se hace la programaciéon de los
mantenimientos preventivos a los equipos con fines de regular su funcionamiento y

evitar fallas que tienen impacto en el incremento de mermas (Anexo 11).

Se programo las actividades segun las necesidades que se presentan en el &rea 'y

se realizo los siguientes trabajos:

v Limpieza general y componentes del equipo corrugador: Se realiza a todo el
equipo corrugador.

v' Limpieza de la unidad de potencia: Como parte de la rutina de trabajo la unidad
de potencia es preciso que esté limpia y al mismo tiempo se verifica los
parametros de potencia.

v' Engrasar todos los puntos de engrase de los equipos y componentes.: Se
considera esta labor importante antes del inicio de produccion para evitar
paradas en la produccion.

v' Cambiar partes de los equipos corrugadores: Segun la ficha técnica del equipo
se realiza el cambio de partes registrando la fecha de cambio para posteriores
fechas de cambio, lo cual es preciso para el seguimiento del equipo.

v' Proteger superficies de componentes con grasas, guardas o plasticos para
evitar la oxidacion: De acuerdo a la ficha técnica del equipo se hace el
engrasado de las partes que por su contacto con el medio ambiente puede
ocasionar oxidacion que ocasione fallas a los equipos en su funcionamiento y

accidentes laborales.

Establecimiento de Estandares: Luego de ejecutar el mantenimiento se establecen
estandares de trabajo que permitan al personal efectuar labores de limpieza,
inspeccion, lubricacién con el minimo tiempo y esfuerzo. Dichos estandares seran
elaborados por el personal de mantenimiento de la empresa en base a la
informacion recopilada en el paso anterior. Los estandares seran presentados como

el tiempo disponible para limpieza, lubricacion, y detectar las anormalidades.
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Figura 11. Labores de mantenimiento autbnomo de equipo
Fuente: Elaboracién propia

Inspeccidén de equipos: Para la realizacion de esta labor se necesita que todo el
personal esté capacitado y entrenado para realizar una inspeccién general de
equipos y sus componentes. Dentro de las labores de mantenimiento es importante

esta fase que evite las fallas de equipos que son causales de mermas.

Figura 12. Inspeccion de equipos
Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 12 se tiene la inspecciéon del equipo corrugador, esta actividad se
programa antes o durante el proceso de produccion con la finalidad de identificar
fallas o algunas anomalias que ameriten cambios de piezas o pruebas de operacion

en el proceso de corrugado.
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Seguimiento y Verificacion

Se pone énfasis en las siguientes actividades:

v

Recepcidn: Se verifica los materiales acordes a las caracteristicas que se
requiere para la programacion de produccion y se descarta los que no estan
dentro de los parametros establecidos.

Seleccién: Se selecciona los materiales conformes y los que no se descartan
para evitar que estos generan mermas.

Programacion del mantenimiento: Al realizar esta actividad se debe de guiar
con el Gantt de actividades Anexo 11 programadas para esa fecha de
intervencion y asi cumplir con lo programado en el tiempo oportuno (8 horas).
Revisién de programacion: Antes del inicio de programacion de produccién se
revisa que todo esté conforme tanto material, equipo y el operario y los
programas de produccion, de tal manera que durante la fase de produccion
se esté observando que no haya mermas en la produccion. De presentarse
informar de manera inmediata para hacer las revisiones pertinentes y /o

modificaciones a los programas secuenciados.

Determinar controles en el manejo de merma

Las mermas deben tener una ubicacion, estas deben de ser rotuladas, en el rétulo

debe indicar la fecha, el supervisor de turno y la causa donde se genero la merma,

una vez identificada debe ser traslado al area de mermas.

Los responsables de esa area tienen que validar que esté debidamente

identificadas (contener los datos ya mencionados) luego esto sera pesada y

registrada en el cuaderno de control de merma, posteriormente se guarda las

etiquetas y al finalizar cada turno el supervisor o encargado de merma registrara en

su indicador de mermas.
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DESPERDICIO CONTROLADO

o
Fecha: 13/12/2020 ~ Hora: 21:34 N

Turno: 07:00 AN - 4 4 4 4
‘Maquina/  AGNATI - Corrugadora Sala Control 3

Procedencia
Supervisor  QUISPE CABANAEDGAR RAFAEL
Clase de Broke GUILLOTINA(Rotary)

SubClase

GUILLOTINA(Rotary)

Figura 13. Merma de laminas de cartdn

Fuente: Elaboracion propia
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PERSONAL DE TRUPAL

ANALISTA DE CALIDAD

SUPERVISOR DE PRODUCCION

ASISTENTE Y AUXILIAR DE PCP

JEFATURA / GERENCIA

JEFE DEL PROCESO LOGISTICO

MONTACARGUISTAS DE PRENSA

|
v

Identificar MP/PP/PT"NC" y comunicar al(los)
responsable(s)del proceso,para que realicen la seleccion del
lote y al supervisor responsable para la validacion.

producto

NO

v

Rotular con la hoja de
Desperdicio para que se
verifique y valide con el

supervisor

Conformidad del S|

producto y los PP en div

| Gestionar los PP/PT sobrantes para la recuperacion sobre el mismo
ersos materiales

Generar la validacién y firma de la
I boleta de desperdico para el envio
alaprensa

érotaciOn?

Se asigna una nueva
orden de Fabricacion

NO

Se especifica y
sustenta el envioala
prensa, para ello se
necesitara la firma
de la Jefatura o
Gerencia

Material No Conforme devuelto por el
cliente, tendra que ser identificado con
la hoja de "desguace". El cual debe
estar firmado por las gerencias
asignadas.

Generar la validacion y
firma del PPy PT

Verificar si el material
»| estarotuladoy este
correctamente lleno

[
NO,

Retorno al area de
origen

Sl

Se procede con el
traslado y pesado del
material a la
trituradora

Com >

Figura 14. Flujograma de merma
Fuente: Elaboracion propia

36




Se realizo el flujograma de merma con la finalidad de tener un control de la
procedencia de la merma y la cantidad (Kg), asi como para identificar las causas

ocasionadas. Para este fin se involucra a todos los miembros de la organizacion.

o Monitoreo y seguimiento

Seguimiento de labores productivas

Para esta labor se tom6 en cuenta los reportes que se obtienen en la labor

productiva:

Reporte Control de Temperatura y Humedad cabezales (Mediante este control
verificamos y registramos que las temperaturas se encuentren dentro del rango

Optimo para la produccion (80-95°C)

Reporte Control de Temperatura Doble Engomadora (Anexo 9): Este control
también nos permite verificar que las temperaturas se encuentren dentro del rango
Optimo para la produccién (<75°C), esta medicion es fundamental porque interactta
con la temperatura del papel. Al tener la temperatura de papel en sus rangos
Optimos asegura una buena adherencia (pegado en las laminas de carton

corrugado).

Figura 15. Lamina despegada por falta de goma.
Fuente: Elaboracion propia
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Reporte control de aplicacion del adhesivo (Anexo 10): En este caso se logré un
control adecuado que cumpla con viscosidad y temperatura, asegurando un buen
pegado en la produccion de lamina de carton corrugado en los cabezales

corrugadores y doble engomadora.

. Analisis de resultados

Evaluacion de mejoras v resultados

En este caso se precisO tener un seguimiento de las mejoras realizadas en la
produccién de laminas de carton corrugado, por lo cual se crea un formato que
permita registrar las acciones que se realizan contando con un responsable para
su verificacion y se detalle el cumplimento Tabla 5. Si el cumplimiento no se da o
es parcial se debe anotar en la ficha la observacién respectiva con la finalidad de
considerar ese aspecto y evitar en lo sucesivo se tenga esa deficiencia. Con esto
la fase del método Kaizen se completa, haciendo hincapié que los logros que luego
se obtuvieron son el primer avance logrado, sin embargo, el ciclo debe continuar
para que la tendencia sea lograr reducir sistematicamente las metas de merma en
la empresa TRUPAL S.A.
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Tabla 5. Control de cumplimiento

FECHA QUE
# SECCION ACCIONES RESPONSABLE SERE::)RTO Cumplimienolto OBSEVACIONES Y/0 COMENTARIOS
PROBLEMA
Nose  {Cumplimiento .
y ) Se cumplio
cumplio | parcial
Buitar paradas de méquina despues de os MP. Disminir
1 Corrugadora ! ‘p : HnaEs " Supenvisor | 25-Ago X
[os tiempos perdidos.
Buitar paradas de maguina por atoros. Disminuye los
1 Cabezal 1y2 R B-hgo X

tiempos perdidos.

Euitaremos poner enriesgo al operador por tener que
3 (abezal 2 ! R 15-Ago X
realizarla tarea de maneramanual.

4 Cabezal1y2  [Evitar reventamiento liner interno y mejorar el pegado. R 15-Ago X

Mejora las caidas por vibraciony evitard dafios alos

5 (abezal 12 ;
rodillos corrugadores.

R 15-Ago X
Faltan algunos insumos

- Buitar paradas por acumulacion de laminas, disminuye los
b Recibidores ‘ i . R B-Ago X
tiempos perdidos. Carriles llens.

1 Recbidores (Lo recibidores se concentran en control de proceso. J6-RR 15-Ago X

8 Corrugadora  |Formacion de maquinistas multifuncionales. Supenisor /16| 25-Ago X Nosecumleacbdidaporotande esond

Buitar roturas continuas en en el puente por acumulacion

: (el de material, disminuye tiempos perdidos. f Bl !
10 Corrugadora | Garantiza un mejor control del proceso productivo. R B-Ago X
1 Cabezal 1y2  [Disminuir broke y reclamos, R B-Ago X
2 (abezal 1 Sincronizar los empalmes de Cabezal 1y Cabezal 2 R 15-Ago X
3 Planeamiento  [Mayor produccion continua. pcp 15-Ago X

Es preciso contar con insumos en el momento requerido

Fuente: Trupal S.A.

Como informacién se tomaron muestras durante los 3 meses anteriores (Abril 2020 — Mayo
2020), y 3 meses después (Agosto 2020 — Septiembre 2020), de los cuales se obtuvieron

los siguientes gréficos.
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Indicador de Actividades Planificadas

) ”

Periodo ﬁ::ﬁ:::i:gs Actividades planificadas vs efectuadas

Antes Despues 120.00%

semana 1 81.82% 80.91% . o_o_ 100.00%
semana2 | 90.91% | 100.00% /\ /’_H\ /”_H\ .
semana 3 100.00% 100.00% | 10 o
semana 4 100.00% 100.00% / 60.00%
semana 5 90.91% 8091% | ° A0.00%
semana 6 72.73% 100.00% | . )
semana 7 72.73% | 100.00% 2000%
semana 8 72.73% 100.00% | 7 - 0.00%
semanad | 091% | G08t% | ;i3iiihisfiiiifgnzesisgs
semana 10 | 10000% | 10000% | FEEEiiifEffffiiiiiIffifi
semana 11 90.91% 100.00% AR AR R R R EEEEEE NN
semana 12 90.91% 100.00% —&— Actividades planificadas —@— Actividades efectuadas Planifica(%)

Promedio 87.88% 97.73%
Gréficos 1. Comparativo del antes y después de actividades planificadas vs
actividades ejecutadas
Fuente: Elaboracién propia
Indicador de Actividades Ejecutadas

Periodo %E?:z::::;’;s Total produccion programada vs ejecutadas

Antes DESPUES 1,600,000 120.00%

semana 1 90.86% 94.58% | 40000 “—ﬁ Sotng /AN 8__p 100.00%
semana 2 8293% | 95.11% | oo -::-\_/\-w == aay
semana 3 86.62% 87.44% | .00 00 C000%
semana 4 81.85% 92.14% 600,000 == s000%
semana 5 88.43% 97.62% 400,000
semana 6 90.03% 98.77% 200,000 20.00%
semana 7 92.10% 97.66% 0 Mmoo e e 0.00%
semana 8 89.82% 99.96% I e I
semana 9 | 2.06% | 97.50% HHaHHHH
semana 10 92.48% 94.86% A AR TR R R RN
semana 11 87.53% 93.61% —o— Total de produccion programada (Kg.) —e— Total de produccén ejecutada (Kg.)
semana 12 89.76% 96.37% Hacer (%)

Promedio 88.71% 96.31% ‘

Graficos 2. Comparativo del antes y después del total produccién programada vs

ejecutadas

Fuente: Elaboracién propia
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Indicador de Nivel de cumplimiento

% Nivel de Servicios programados vs cumplidos
Periodo cump"mlento 2,000 102.00%
Antes Despues [N feg /DECA 100.00%
semana 1 95.24% 92.59% \/; 98.00%
semana 2 96.90% 95.38% | 1,200 7 -
semana 3 93.34% 97.76% Lo % 7 ,
semanad | 9659% | 9637% | 0 wqr a0
semana 5 94.34% 92.49% o 92.00%
semana 6 97.76% 98.52% 90.00%
semana 7 97.03% 97.41%

- 88.00%

semana 8 96.58% 98.04% oem e ngognnm gaaas
semana 9 92.59% 95.24% 1555 s 82228 ¢E SEEts
semana 10 96.57% 93.40% g9g2dgsggEEEE EEEEE

semana 11 95.44% 99.85%
semana 12 95 24% 97.09% —@— Servicios programados ~ —8— Servicios cumplidos Verificar

Promedio  95.63% 96.18% "

Graficos 3. Comparativo del antes y después de servicios programados vs
cumplidos

Fuente: Elaboracién propia

Indicador de Actividades correctivas

% Actividades Total laminas de carton fabricadas vs reprocesos
= Correctivas
Periodo 3000000 16.00%
8000000 14.00%
Antes Despues
7000000 12.00%
semana 1 7.01% 0.67% 000000 o
% 0.75% 10.00%
semana 2 4.5100 . Du 5000000 .
semana 3 3.91% 0.66% | 1000000 Lo
5.00%
semana 4 3.84% 0.62% 3000000 6.00%
semana 5 6.72% 1.21% 2000000 _ 4.00%
semana 6 8.78% 112% | 1000000 W 200%
semana 7 6.68% 1.05% 0 -e—o *—0—0—0—0—B8—0—0—0—0—0 —0—0—0—0 0.00%
semana § 8.76% 0.96% o T ammeanddIIISESRIA &
semana 9 14.50% | 0.80% sssssssssEiffgzesiazzessss
55555 SEEEEEE EEEEEE £
semana 10 9.64% 0.85% 8888899988858 5888858 55¢%¢%
semana 11 6.21% 0.86% ) ) )
semana 12 288% 0.79% —@— Total de laminas de carton fabricadas —@— Total de laminas de cartdn en reproceso Actuar
- . . (%)
Promedio 7.04% 0.86%

Graficos 4. Comparativo de antes y después del total de laminas de cartén
fabricadas vs reproceso

Fuente: Elaboracién propia
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3.6. Métodos de anélisis de datos

Segun (Hernandez; Fernandez y Baptista 2014, p. 78), indico que: "El analisis de
datos implica completar actividades que el analista presentard, la informacion para
lograr fijar los destinos de la investigacion”.

En el presente estudio de investigacion para los datos estadisticos haré uso del
software Microsoft Excel y SPSS. Asi mismo para probar las hipotesis se empled
la prueba estadistica segun el resultado que se obtenga en la prueba de

normalidad. Esta prueba se realiza considerando el tamafio de la muestra.

En la estadistica Descriptiva: Habra célculo de media, mediana, desviacién
estandar, varianza, etc., tabulando datos en tablas. Al respecto (Cérdova Zamora
2003), “Se denomina estadistica descriptiva, los métodos estadisticos asociados
al resumen y descripcion de datos, como tablas, graficos y andlisis mediante
algunos calculos” (p.1)

En el analisis de estadistica inferencial: Se compara las medias mediante la
prueba de T-student si los datos son paramétricos y Wilcoxon si los datos son no
paramétricos. Al respecto (Hernandez; Fernandez y Baptista 2014, p. 299)
consider6é que “la estadistica inferencial permite evaluar hipotesis y estimar

parametros”.

3.7. Aspectos éticos

La Universidad César Vallejo de acuerdo con los articulos N° 219, 220 y 221 del
codigo penal vigente castiga el plagio como delito en derechos intelectuales con
pena privativa de libertad y derecho de autoria. Asi mismo en el articulo 5, inciso g
del texto Unico ordenado de la ley Marco de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Tecnologica precisan que es rol del estado de acciones de ciencia tecnolégica la
proteccion de derechos de propiedad intelectual, propiedad industrial y sus
derechos conexos.

La Empresa TRUPAL S. A. brindara la informacion solo para fines académicos,
para que estos sean estudiados y evaluados para que se lleve a cabo el presente
proyecto de investigacion (Anexo 16). Queda totalmente prohibido que el alumno
responsable divulgue la informacién que se les esta facilitando de las actividades
que se desarrollan dentro de la empresa, los cuales pueden causar perjuicios y

dafios para la misma.
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IV. RESULTADOS

En el presente capitulo se describen las estadisticas descriptivas e inferencial,

sobre la variable dependiente.
Estadistica descriptiva

Variable: Merma

Tabla 6. Tabla descriptiva de la variable merma

Estadistico

Merma antes Media ,07725
95% de intervalo de Limite inferior ,06717

confianza para la media  Limite superior ,08733

Media recortada al 5% ,07644

Mediana ,06900

Varianza ,000

Desv. Desviacion ,015869

Asimetria 1,105

Curtosis -,262

Merma Media ,06308
después 95% de intervalo de Limite inferior ,05991
confianza para la media  Limite superior ,06626

Media recortada al 5% ,06287

Mediana ,06150

Varianza ,000

Desv. Desviacion ,004999

Asimetria 1,125

Curtosis ,526

Fuente: SPSS 25

Segun los resultados de la merma en la Tabla 6 se tuvo sobre las medidas de
tendencia central que la media antes y después del método Kaizen, se redujo de

0.077 a 0.063, cuya mejora fue 0.014. La mediana que representa el valor central
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vario de 0.069 a 0.061 En las medidas de dispersion la desviacién estandar
disminuyé de 0.0158 a 0.0049 comprobando menos dispersion después del
tratamiento del método Kaizen, mientras que la varianza se observé no encontrar

variabilidad alguna en ambos casos.
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Figura 16. Comparativo del pre y post test de la linea de normalidad de la merma
Fuente: SPSS 25
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Dimension 1: Merma normal

Tabla 7. Tabla descriptiva de la dimension merma normal

Estadistico
Merma normal  Media ,00958
antes 95% de intervalo de Limite inferior ,00824
confianza para la media Limite superior ,01092
Media recortada al 5% ,00948
Mediana ,00900
Varianza ,000
Desv, Desviacion ,002109
Asimetria 1,152
Curtosis ,626
Merma normal  Media ,00683
después 95% de intervalo de Limite inferior ,00618
confianza para la media Limite superior ,00749
Media recortada al 5% ,00676
Mediana ,00650
Varianza ,000
Desv, Desviacion ,001030
Asimetria ,988
Curtosis -,022

Fuente: SPSS 25

Segun los resultados de la merma normal en la Tabla 7, se tuvo sobre las medidas
de tendencia central que la media antes y después del método Kaizen, se redujo
de 0.0095 a 0.0068, cuya mejora fue 0.0027. La mediana que representa el valor
central vario de 0.009 a 0.006. En las medidas de dispersion se tiene la varianza
gue mide la variabilidad de los datos respecto a la media resulté 0.00 demostrando
gue no hubo variabilidad. Sobre la desviacion estandar se tuvo que antes fue de
0.002 y después 0.001 comprobando una ligera menor dispersion luego de aplicar
el tratamiento del método Kaizen.
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normal
Fuente: SPSS 25
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Dimension 2: Merma anormal

Tabla 8. Tabla descriptiva de la dimension merma anormal

Estadistico
Merma anormal Media ,06758
antes 95% de intervalo de Limite inferior ,05851
confianza para la media Limite superior ,07666
Media recortada al 5% ,06681
Mediana ,06050
Varianza ,000
Desv, Desviacién ,014286
Asimetria 1,176
Curtosis ,038
Merma anormal Media ,05600
después 95% de intervalo de Limite inferior ,05312
confianza para la media Limite superior ,05888
Media recortada al 5% ,05578
Mediana ,05400
Varianza ,000
Desv, Desviacion ,004533
Asimetria 1,216
Curtosis ,329

Fuente: SPSS 25

Segun los resultados de la merma anormal en la Tabla 8 se tuvo sobre las medidas
de tendencia central que la media antes y después del método Kaizen, se redujo
de 0.067 a 0.056, cuya mejora fue 0.011. La mediana que representa el valor central
vario de 0.060 a 0.054. En las medidas de dispersion se tiene la varianza que mide
la variabilidad de los datos respecto a la media resulté 0.00 demostrando que no
hay variabilidad. Sobre la desviacién estandar se tuvo que antes fue de 0.014 y
después 0.004 comprobando una menor dispersiéon luego de aplicar el tratamiento

del método Kaizen.
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Estadistica inferencial

Variable: Merma

Prueba de normalidad

En referencia a la prueba de normalidad se aplico el estadigrafo Shapiro Wilk por
tener datos procesados menor que 50 y se cumplié en todos los casos con la regla
de decision:

- Si pvalor > 0.05, comportamiento normal y paramétricos.

- Si pvalor < 0.05, no tienen comportamiento normal y son no paramétricos.

Tabla 9. Prueba de normalidad de la variable merma

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Merma antes 187 12 ,007
Merma después ,874 12 ,073

Fuente: SPSS 25

Segun el resultado se comprueba que el nivel de significancia resulta en la merma
antes menor que 0.05 y en la merma después mayor que 0.05 cumpliéndose que
no tiene comportamiento normal. En este caso por el resultado obtenido se aplico

la prueba Wilcoxon en la prueba de hipétesis.

Prueba de hipo6tesis

Ho: La aplicacién del método KAIZEN no redujo significativamente la merma de

laminas de carton corrugado en el area de produccion de la Empresa Trupal S.A.

Ha: La aplicacion del método KAIZEN redujo significativamente la merma de
laminas de carton corrugado en el area de produccion de la Empresa Trupal S.A.
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Tabla 10. Prueba Wilcoxon de la variable merma

Estadisticos de prueba?
Merma después -
Merma antes
z -2,984b
Sig. asintética(bilateral) ,003
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.

Fuente: SPSS 25

En la Tabla 10, se tiene el resultado de la merma tal que el nivel de significancia

fue 0.003 resultado menor a 0.05. Por regla de decision se acepta la hipotesis

alterna y se rechaza la hipétesis nula, por lo que se concluye que: La aplicacion del

método KAIZEN reduce significativamente la merma de laminas de carton

corrugado en el area de produccion de la Empresa Trupal S.A.

Dimensién 1: Merma normal

Prueba de normalidad

Tabla 11. Prueba de normalidad de la dimensién merma normal

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig,
Merma normal antes ,868 12 ,062
Merma normal después ,802 12 ,010

Fuente: SPSS 25

Segun el resultado se comprueba que el nivel de significancia antes resultd mayor

gue 0.05 y después resultd menor que 0.05 cumpliéndose que los datos no tienen

comportamiento normal y los datos no son paramétricos. En este caso por el

resultado obtenido se aplicé la prueba de Wilcoxon para la prueba de hipotesis.
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Prueba de hipotesis

Ho: La aplicacion del método KAIZEN no redujo significativamente la merma

normal de laminas de cartdon corrugado en el area de produccién de la

Empresa Trupal S.A.

Ha: La aplicacion del método KAIZEN redujo significativamente la merma normal

de laminas de cartdn corrugado en el area de produccion de la Empresa

Trupal S.A.

Tabla 12. Prueba Wilcoxon de la variable merma normal

Estadisticos de prueba?
Merma normal después
- Merma normal antes
z -2,979P

Sig. asintotica(bilateral) ,003

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.

Fuente: SPSS 25

En la Tabla 12, se tiene el resultado de la merma tal que el nivel de significancia

obtenido fue de 0.003 resultado menor a 0.05. Por regla de decisién se acepta la

hipotesis alterna y se rechaza la hipotesis nula, por lo que se concluye que: La

aplicacion del método KAIZEN reduce significativamente la merma normal de

laminas de carton corrugado en el area de produccion de la Empresa Trupal S.A.

Dimensién 2: Merma anormal

Prueba de normalidad

Tabla 13. Prueba de normalidad de la dimensién merma anormal

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig,
Merma anormal antes ,806 12 ,011
Merma anormal después ,809 12 ,012

Fuente: SPSS 25

51



Segun el resultado se comprueba que el nivel de significancia de la merma anormal
antes y después fue menor que 0.05 cumpliéndose que no tienen comportamiento
normal y no son paramétricos. En este caso por el resultado obtenido se aplicé la
prueba de Wilcoxon en la prueba de hipétesis.

Prueba de hipétesis

Ho: La aplicacion del método KAIZEN no redujo significativamente la merma
anormal de laminas de carton corrugado en el area de produccion de la

Empresa Trupal S.A.

Ha: La aplicacion del método KAIZEN redujo significativamente la merma anormal
de laminas de cartdn corrugado en el area de produccion de la Empresa
Trupal S.A.

Tabla 14. Prueba Wilcoxon de la variable merma anormal

Estadisticos de prueba?
Merma anormal después —
Merma anormal antes

Z -2,747°
Sig. asintotica(bilateral) ,006
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.

Fuente: SPSS 25

En la Tabla 14, se tiene el resultado de la merma anormal tal el nivel de significancia
obtenido fue 0.006 resultado menor a 0.05. Por regla de decision se acepta la
hipotesis alterna y se rechaza la hipétesis nula, por lo que se concluye que: La
aplicacién del método KAIZEN reduce significativamente la merma anormal de

laminas de carton corrugado en el area de produccion de la Empresa Trupal S.A.
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Analisis econdmico

Se realizé el analisis econdmico respecto al costo beneficio de la mejora lograda
en la empresa, de tal manera se tuvo de manera cuantificada el beneficio

econdémico que genero la mejora al reducir la merma en la empresa Trupal S.A.

Tabla 15. Resumen de inversion para aplicacion de KAIZEN

Costo de implementacién

No Actividad Cantidad Precio unitario Total

1 Capacitacion 3 S/9,900.00 S/29,700.00
2  Equipamiento S/144,000.00
3  Repuestos S/3,000.00
4  Auditorias internas 3 S/1,080.00 S/3,240.00

Total inversion (S/.) S/179,940.00

Fuente: Elaboracién propia

Se tuvo como inversion para la mejora aplicando el método Kaizen fue de
S/. 179,940.00

Deduccion del ahorro econémico por la mejora lograda

Tabla 16. Célculo del ingreso total de produccién de abril a junio

Mes Semana Produccion Costo por Ingresos Total
(Kg) kg.

Abril semanal 1,115,562 25.2 S/28,112,162.40
semana?2 1,015,562 25.2 S/25,592,162.40
semana3 1,230,562 25.2 S/31,010,162.40
semana4 1,100,564 25.2 S/27,734,212.80

Mayo semana 1 693,807 25.2 S/17,483,936.40
semana 2 673,807 25.2 S/16,979,936.40
semana 3 693,707 25.2 S/17,481,416.40
semana 4 713,910 25.2 S/17,990,532.00

Junio semanal 1,044,495 25.2 S/26,321,274.00
semana 2 1,244,493 25.2 S/31,361,223.60
semana3 1,100,093 25.2 S/27,722,343.60
semana4 1,188,893 25.2 $/29,960,103.60

Total ingresos (S/.)

S/297,749,466.00

Fuente: Elaboracién propia
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Segun la tabla los ingresos registrados en el periodo abril a junio fue de
S/. 297,749,466.00

Tabla 17. Célculo del ingreso total de produccién de agosto a octubre

Mes Semana Produccién Costo por Ingresos Total
(Kg) kg.

Agosto semanal 1,161,192 25.2 S/29,262,038.40
semana2 1,164,726 25.2 S/29,351,095.20
semana3 1,384,177 25.2 S/34,881,260.40
semana4 1,239,049 25.2 S/31,224,034.80

Setiembre semanal 765,872 25.2 S/19,299,974.40
semana 2 739,164 25.2 S/18,626,932.80
semana 3 735,564 25.2 S/18,536,212.80
semana 4 794,548 25.2 S/20,022,609.60

Octubre semanal 1,107,060 25.2 S/27,897,912.00
semana?2 1,276,489 25.2 S/32,167,522.80
semana3 1,176,489 25.2 S/29,647,522.80
semana4 1,276,489 25.2 S/32,167,522.80

Total, ingresos (S/.) S/323,084,638.80

Fuente: Elaboracién propia

Segun la tabla 16, los ingresos registrados en el periodo agosto a octubre del 2020
resulté siendo S/. 323,084,638.80

Luego de registrar los ingresos antes y después de la aplicacién del método Kaizen

se realizo el célculo del beneficio econémico logrado.

Tabla 18. Célculo de beneficio econdémico
Resumen
Ingresos antes S/297,749,466.00
Ingresos después S/323,084,638.80
Beneficio (S/.) S/25,335,172.80

Fuente: Elaboracién propia

Célculo de costo-beneficio:

B\ 25335172.80
) = = §/.140.798

Costo — Beneficio (E " 179940.00

Se concluyo que el beneficio econdmico generado en la presente investigacion esta
representado por S/. 140.798 es decir que por cada sol que se invirtib se tiene el

monto indicado como beneficio, siendo relevante para la empresa Trupal S.A.
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V. DISCUSION

La aplicacion del método KAIZEN para reducir la merma de laminas de carton
corrugado en el area de produccion de la empresa Trupal S.A., en este trabajo se
utilizé la metodologia de disefio cuasi experimental ya que se midio el antes y
después de la variable dependiente, con un enfoque cuantitativo ya que hizo uso
de la recoleccién de datos para la evaluacion del antes y después de la aplicacion
de la metodologia Kaizen y un alcance explicativo para responder el motivo del
incremento de la merma, coincide estos antecedentes con (Benites Socola 2017)
en su tesis titulada “Ejecucion del Kaizen para lograr optimizar la cadena de
fabricacion de pinturas EpoOxicas en la compafia Interpaints S.A.C Lima—2017",
tuvo como finalidad implementar Kaizen con el propdsito de mejorar su proceso
productivo usando la metodologia aplicada, cuantitativa ya que recogio y analizo
datos sobre las variables con alcance explicativo para responder y explicar las

causas del problema y de disefio cuasi experimental.

Antes de la Aplicacion del método Kaizen habia una problematica latente en el area
de Desperdicio en la empresa Trupal; y que a pesar de muchos esfuerzos no se
veian avances, el trabajo que se venia realizando era de “areas” mas no como
“procesos”, y pues es ahi donde fallabamos, toda la responsabilidad era cargada a
la persona que gestionaba el desperdicio; pero no habia involucramiento de todos
los procesos para que esto redujera; por ello con la Aplicacion del método Kaizen
se redimensiond la situacién, creando una metodologia de trabajo bajo los pilares
fundamentales que impacten en la reduccién del broke de nuestra principal fuente
generadora de merma; que por proceso y en la industria es comunmente las

corrugadoras; los pilares fueron:

1. Operacion:
- Se trabaj6é en la comunicacion visual al personal sobre sus KPI's donde

incluia el frente de desperdicio.
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- Trabajo de Automatizacion de Procesos a través de COPAR (Sistema de
Control de Procesos).

- Creacion de estandares, LUP, POE, para lograr el trabajo estandar.

- Capacitaciones.

- Se implemento horarios rotativos de personal, dedicado al seguimiento
de merma, para un mejor control de la segregacion y sinceramiento de la

informacién en ambos turnos.

2. Mantenimiento:
- Cumplimiento de todos los Mantenimientos programados.
- Revision de los problemas de Mantenimiento con los operadores de cada
estacion de trabajo para ser levantados antes de la intervencion de la
maquina.

- Trabajo en Mantenimientos Preventivos y monitoreos

3. PCP:
- Optimizacion del programa de produccion de corrugadoras.
- Creacion de KPI'S para medir la efectividad de los programas de
produccioén (Antes no habia esto).

- Creacion de Reglas de oro para la Programacion de Corrugadoras.

4. Desarrollo
- Reduccion de la variabilidad: reducir tipos de carton

- Eliminar disefios complejos.

5. Materia Prima:
- Monitorear de manera diaria los papeles y reportarlo a las plantas
papeleras.
- Reuniones diarias con las plantas papeleras.

- Inicio Proyecto Excelencia Operacional Papeles.

Todos estos pilares tuvieron un impacto sobre el broke de la corrugadora doble

corrugadora “Agnati”, quien era la principal fuente de desperdicio.
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Se sigue encaminado en la mejora y monitoreando otros puntos de
desperdicio que nos afectan como es el Refile Longitudinal Controlable, Materia
Prima, el buen almacenamiento de materia prima en los almacenes de rollos de

papel y Manipuleo.

Definitivamente el Proyecto de Excelencia Operacional ayudo en la interaccion de
los procesos para el logro de los resultados. La sinergia entre ellos impacto

favorablemente en los indicadores a nivel planta de produccion.

Después de la aplicaciéon del método KAIZEN se pudo concretar el logro del
cumplimiento de los objetivos planteados en la presente investigacion, los que se
logré con un mejor control en la operacién de la maquina corrugadora debido a
capacitaciones constantes del personal operativo, involucramiento en la mejora de
procesos a las areas de soporte, siendo estos, mantenimiento (Preventivo,
Correctivo y autdbnomo). Planificacion y control de las operaciones (PCP). Esta area
fué fundamente para alcanzar la reduccién de la merma, colaborando con buenos
programas de produccion, estables, mayores corridas, reduccion de cambios por
tipo de combinaciones, el cual nos permitié reducir los descartes por cambio de
pedido, controlando e incrementando la calidad en el proceso productivo. También
implementamos reuniones semanales denominados “Revision temprana de nuevos
productos (RTP) con el area de desarrollo, centrandose en simplificar e innovar
nuevos materiales, facilitando el proceso, y el departamento de control de calidad,
asegurando el cumplimiento de las especificaciones técnicas demuestra materia
prima, la sinergia de todas estas areas fueron fundamentales para el logro de los
objetivos, a esto se le suma la ejecucion del programa de excelencia operacional

en toda la organizacion (Ciclo Deming).

En la tesis respecto a la variable merma segun la Tabla 6 se comprob6 que la
aplicacion del método KAIZEN permitié reducir la merma de laminas de cartén
corrugado tal manera se logré una reduccion de 0.014 (1.4%) la que representa la
variacion de los datos procesados antes y después de la mejora, evidenciando que
la media de la merma antes fue de 0.077 y después se obtuvo un valor de 0.063,
se aplicé la prueba Wilcoxon segun la Tabla 10 se obtuvo el nivel de significancia

fue 0.003 resultado menor a 0.05 se constata la aceptacion de la hipotesis general.
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Por otro lado, concuerdo la relacion de los resultados obtenidos con (Villanueva
Macias 2018) ya que en su tesis “Anadlisis de los desperdicios en proceso de
produccion del cartén corrugado, Plan de Mejora” logr6 como resultado la
necesidad de implementar un plan de mejora para la reduccion de la merma hasta
un 3%, lo que demuestra una mejora significativa en el control de desperdicios o

mermas en la produccion de cartén.

Respecto a la primera dimension merma normal en la Tabla 7 se comprob6 que la
aplicacion del método KAIZEN permitio reducir la merma normal de laminas de
cartdon corrugado resultado 0.0027 (0.27%) siendo el valor que representa la
variacion de los datos procesados antes que resulté 0.0095 y después que fue
0.0068, se aplico la prueba Wilcoxon segun la Tabla 12 se tiene el resultado del
nivel de significancia fue 0.003 resultado menor a 0.05 se constata la aceptacion
de la hipotesis especifica. Los datos obtenidos concuerdan con (Alegre Cuba 2017),
ya que en su tesis titulada “Implementacién de un plan de mejora continua en el
area de ensamblaje para incrementar la productividad de la empresa indal SRL,
SJL ¢ logré una mejor productividad con el incrementé de 29,96% evidenciando
mejoras en produccion reduciendo drasticamente los desperdicios que ocasionaron

pérdidas.

En relacion a la segunda dimension merma anormal en la Tabla 8 se comprobé que
la aplicacion del método KAIZEN permitio reducir la merma anormal de laminas de
carton corrugado tal que se redujo en 0.011 (1.1%) siendo el valor que representa
la variacion de los datos procesados antes que resultdé 0.067 y después que fue
0.056, se aplicd la prueba Wilcoxon segun la Tabla 14 se tiene el resultado del nivel
de significancia fue 0.006 resultado menor a 0.05 se constata la aceptacion de la
la hipotesis especifica. Los datos obtenidos concuerdan con Zavala, D. (2019), tal
que en su tesis “Mejorar los procesos en el area de corrugado para disminuir los
desperdicios en la empresa Cartones del Pacifico S.A.”, elabor6 una propuesta de
mejora en el area de corrugado enfocandose en los puntos de mayores
generadores de desperdicios como el arqueamiento de las laminas, dafios de
bobinas y trim, los cuales generan desperdicios por no contar con buenos procesos

definidos en la empresa.
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VI. CONCLUSIONES

Segun lo obtenido se concluye:

Primero: La aplicacion del método KAIZEN redujo la merma de laminas de carton
corrugado en el area de produccion de la Empresa Trupal S.A. Los resultados
estadisticos obtenidos de muestras evaluadas semanalmente en la empresa
TRUPAL S.A. en el periodo abril a junio antes y de agosto a septiembre después,
evidenciando que la media de la merma se redujo de 0.0.077 a 0.0.063, tal que la
reduccion fue de 0.014 (1.4%) con un nivel de significancia de 0.003 con lo que se
acepto la hipoétesis del investigador.

Segundo: La aplicacion del método KAIZEN redujo la merma normal de laminas de
cartén corrugado en el &area de produccion de la Empresa Trupal S.A. Los
resultados estadisticos obtenidos de muestras evaluadas semanalmente en la
empresa TRUPAL S.A. en el periodo abril a junio antes y de agosto a septiembre
después, evidenciando que la media de la merma normal se redujo de 0.0095 a
0.0068, siendo la variacion neta de 0.0027 (0.27%) con un nivel de significancia de
0.003 con lo que se aceptd la hipotesis del investigador.

Tercero: La aplicacion del método KAIZEN redujo la merma anormal de ldaminas de
carton corrugado en el area de produccién de la Empresa Trupal S.A. Los
resultados estadisticos obtenidos de muestras evaluadas semanalmente en la
empresa TRUPAL S.A. en el periodo abril a junio antes y de agosto a septiembre
después, evidenciando que la media de la merma anormal se redujo de 0.067 a
0.056, siendo la variacion neta de 0.011 (1.1%) con un nivel de significancia de

0.006 con lo que se acepto la hipotesis del investigador.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Gerencia General de la Unidad de Negocios.

Recomendacion 1: Se recomienda para la aplicacion del método KAIZEN con fines
de reducir las mermas se logre implantar una buena gestion desde comprar
insumos en la produccion por lo que es preciso tomar en cuenta las
recomendaciones de produccion para segun ello adoptar medidas correctivas en la
compra de materiales, con lo que la empresa podra regular mejor las mermas que

son causales de incremento de costos de produccion.

Recomendacion 2: Es preciso que en la empresa se establezca una politica de
regulacion de la merma normal considerando un mejor proceso productivo de tal
manera que el porcentaje permitido sea menor dado el impacto econémico que este
tiene en la empresa. Es por ello que la gerencia con mejor enfoque de procesos
debe implementar el estudio de métodos y movimientos que regulen la labor del
trabajador y se establezcan controles mediante un mejor planeamiento de la
produccion para replantear el rango de merma permitida.

Recomendacion 3: Respecto a la merma anormal a nivel de empresa se
recomienda que determinen politicas de regulacibn y mejora respecto al
funcionamiento de equipos con buenas calibraciones y revisiones constantes. Es
importante implantar el mantenimiento planificado incidiendo en mantenimientos
preventivos y correctivos puesto que el operario debe ser experto en manipular
equipos, sin embargo, lo técnico asociado al equipo precisa de un buen control y

programar revision y regulaciéon permanente.
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ANEXOS

Anexo 1: Diagrama Ishikawa del Proceso Productivo
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Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Matriz de operacionalizacion de variables

Aplicacion del método KAIZEN para reducir la merma de laminas de cartén corrugado en el drea de produccion de la empresa TRUPAL S.A.

. Definicion Definicion ., . . ., Escala de los
Variables ) Dimensiones Indicadores Formulas o
conceptual operacional indicadores
La metodologia Kaizen N o N Actividades efectuadas .
consiste en una meiora Planificar Actividades Planificadas — - x 100 Razdn
! ) Actividades planificadas
que invelucra la mayor La metodologia Kaizen se
parte de los trabajadores | mide a través de las 4 » i Total de produccién ejecutada .
. Hacer Actividades Ejecutadas — X Razdn
Independiente: ligados a una etapas que comprende |a Total de produccién programada
Método KAIZEN organizacion con la razdan| herramienta de estudio — :
de mejorar sus trabajos, {Ciclo PHVA o Ciclo . i . Servicios (‘Um})hdﬂs .
oo i Verificar Nivel de Cumplimiento — 100 Razin
direccionados en un Deming) que son Planear, Servicios p]\ggr{i_mados
enfoque de calidad v Hacer, Verificar y Actuar
productividad. IMAI Acciones correctivas- Total ldminas de cartén en reproceso .
Actuar ) — - - x 100 Razdn
(2015, p.208) preventivas Total laminas de carton fabricadas
De acuerdo al
Diccionario de la Real En la mayor parte de los . Kg. de merma anormal )
Academia Espanolz la procesos productivos en Anormal Indice de merma anormal Kg. de produccién x 100 Razon
palabra merma significa | los que se utiliza materia
. orcién de algo que se rima como un insumo
Dependiente: P god P
- consume naturalmente o | para obtener un producto
erma se sustrae; asimismo, terminado siempre existe
e . ) o Kg. de merma normal
significa bajar o un porcentaje de pérdida, I i dice d I — 100 i
disminuir algo o a esa pérdida cuantitativa Norma Indice de merma norma Kg. de produccion Razon
consumir una parte de se denomina merma.
ello Ferrer Quea(2010)

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3. Matriz de consistencia

Aplicacion del método KAIZEN para reducir la merma de liminas de cartén corrugado en el &rea de produccion dela empresa TRUPAL S.A.

produccion de |z Empresa
Trupal SA?

enel area de produccion de
Empresa Trupal SA.

produccion de |z Empresa
Trupal 5.4

ello Ferrer Quea|2010)

se denomina merma.

- e , Definicicn Definicion o ) , Estala delos ,
Problemas Objetivos HipOtesis Variables , Dimensiones Indicadores Formulas L Metodologia
conceptual operacional indicadores
General General General - B - Actividades efectuadas ’ o
L3 metodologia Kaizen Planificar Actividades Planificadas —_— Razdn Tipo de Investigacion: Aplicada
. . o Actividades planificadas
tonsiste en una mejora | La metodologia Kaizen
La aplicacion del método que involucra la mayor |se mide a través de las Total de oroducidn efocutada
_ . ) - ) & produccion gjec
Como |a aplicacion del método| Determinar en qué medida |2 Kzizen reduce parte de los 4 etapas que Hacer Actividadss Becutadas P _ J i Razin Nivel de Estudio: Explicativo
Kaizen reduce 2 merma de | aplicacion del método KAIZEN | significativamente la merma Indenendiente: trabajadores ligados & tomprende la TDTaldeproduccmnpmgranlada
|&minas de cartan corrugado | reduce la merma del 2rea de de [aminas de carton M,t‘: KAIZENI una orgenizacionconla | herramienta de
enel area de produccionde la|  produccion de Iz Empresa corrugzdo en el area de = razonde mejorarsus | estudio(Ciclo PHVAQ Servicios Clllll}}ll'ﬂOS Disefio de Ivestigadon: Cuzsi
7 " iz direrri ; ; Verificar Nivel de Cumplimiento — Razdn )
Empresa Trupal SA.? Trupal S.A produccion de |z Empresa trabajos, direccionados | Ciclo Deming) que son Sewmmsprogmmadns experimental
Trupal SA. n un enfoque de Planear, Hacer,
calidad y productividad.|  Verificary Actuar secones comectives | Total iminas de catin e rentoceso Poblacidn: Proceso de produccion
A 2015, p.206] Actuar - P " Razdn de cada semana en |z Empresa
Especficos Espacificos Especficos P Total laminas de carton fabricadas Trupal A
. . ) o L aplicacion del métoda . i
Como la aplicacion del método| Determinar en qué medidz Iz pl(aizen reduce B 2 mavor zarte de Mugstra: Proceso dz produccion de
Kaizen reduce [amerma | aplicacion del método KAIZEN sinificativamente s mema Deacuerdoal s ‘:ocﬁsos cala semana en |2 Emoresa Trupe!
normal dz [aminas de carton | reduce |z merma narmal de ? L , Diccionario de |z Real _p L Kg. de merma anormal ) 34
, L , normal dz [3minas de carton o productivos en los que Anormal Indice de merma znarmal —_ Razdn
corrugadoenel areade | Iamings de carton corrugado cormuzado enel drea de Academia Espafiola [a e il mater Kg.de produceién
produccion de [z Empresa | enel drea de produccion de e palabra merma significal Téenica: Observacion y recalecién
produccion de |z Empresa . prima como un de dat
Trupal SA? Empresa Trupal S.A. . porcion dealgo quese | © datos
Trupal SA. Dependiente: insume para abtener
s aplicacion el métod " consume naturalmente o un procucto
Coma la aplicacion del método| Determinar en qué medida 2 23p |ca.c|on ; meiodo eima 5e sustrag; asimisme, serminado siamore Instrumento: Ficha de recoleccisn
Kaizen reduce [a merma | aplicacion del método KAIZEN | Ha.uen reduce significa bajar o it f de datos
anormal de laminas de carton| reduce [a merma anormal de signficativamente [a nerma disminuiralgo o ex;seu:pdorcen * . Kg,de merma normal
. - . ami ; ) e pérdida, a sz Normal Indice de merma narmal T Razan
corrugadoenel areade | laminas de cartdn corrugado anormaldelammasldecarton consumir una partede | F L Kg.de produccion
torrugado en el arez de pérdida cuantitativa

Anlisis: Estadistica descriptiva
inferencial

Fuente: Elaboracion prapia.
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Anexo 4. Recoleccion de informacion de la variable dependiente

Tabla 19. Data pre test de merma (Abril 2020 — Junio 2020)

Produccién Total Desperdicio Merma Desperdicio Merma

Mes Semana (Kg) Anormal (Kg) Anormal Normal (Kg) Normal Merma
semana 1 1115562 63,526 0.057 9,210 0.008 0.065

Abril semana 2 1015562 64,048 0.063 9,560 0.009 0.072
semana 3 1230562 72,798 0.059 10,285 0.008 0.068

semana 4 1100564 61,398 0.056 8,775 0.008 0.064

semana 1 693807 65,689 0.095 7,890 0.011 0.106

Mayo semana 2 673807 62,824 0.093 8,450 0.013 0.106
semana 3 693707 51,872 0.075 9,830 0.014 0.089

semana 4 713910 55,837 0.078 6,950 0.010 0.088

semana 1 1044495 62,207 0.060 9,840 0.009 0.069

Junio semana 2 1244493 66,970 0.054 11,355 0.009 0.063
semana 3 1100093 66,786 0.061 7,850 0.007 0.068

semana 4 1188893 71,692 0.060 10,386 0.009 0.069

Promedio 0.068 0.0097 0.077

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 20. Data post test de merma (Agosto 2020 — Noviembre 2020)

Desperdicio
Produccion Total Desperdicio Merma Normal Merma

Mes Semana (Kg) Anormal (Kg) Anormal (Ka) Normal Merma
semana 1 1161192 63,008 0.054 7,425 0.006 0.061

Agosto semana 2 1164726 62,981 0.054 8,327 0.007 0.061
semana 3 1384177 73,420 0.053 7,800 0.006 0.059

semana 4 1239049 65,741 0.053 7,625 0.006 0.059

semana 1 765872 41,596 0.054 6,983 0.009 0.063

Setiembre semana 2 739164 47,257 0.064 6,250 0.008 0.072
semana 3 735564 39,998 0.054 5,830 0.008 0.062

semana 4 794548 51,851 0.065 5,820 0.007 0.073

semana 1 1107060 64,567 0.058 6,860 0.006 0.065

Octubre semana 2 1276489 74,846 0.059 7,580 0.006 0.065
semana 3 1176489 59,596 0.051 7,755 0.007 0.057

semana 4 1276489 68,257 0.053 7,850 0.006 0.060

Promedio 0.056 0.007 0.063

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 5. Comparativo de la merma 2019 vs 2020

DESPERDICIO AGNATI

12.00%
10.00%
8.00%
6.00%
L Ll -— e amm o - -_— e L] -— -— e .
4.00%
2.00%
0.00%
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET oCT NOV DIC
I 2019 5.89%  8.09% | 6.83% 4.88% 4.70% | 7.80% @ 7.38% 8.07% 7.99% 8.04% 7.99% 5.44%
2020 6.89% | 7.27% | 7.45% @ 6.74% 9.71% | 6.70% @ 7.56% 6.01% 6.77% 6.05% 0.00% 0.00%
== o ¢OBJETIVO 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00% 5.00%
s 2019 2020 == « <OBIJETIVO
Comportamiente Diario del Merma Controlable y no Controlable Planta de Cajas HE [Kg)
CONSUMO DE PAPEL £85, 227 416,586 79,358 &03, 288 407,256 126,238 385,407 238,737 68,268 457,145 [E3,07E 381,9=1 136 445 47TE 720
MERMA CONTROLABLE 2020 01-oct 02-oct 03-out D4-oct 05-oct 0&-oct) 07-oct 08-oct| 0rS-oct 10-oct 11-oct 12-oct 13-oct 14-pct
CORRUGADORAS 30,945 20,687 18,606 28,412 24,403 18,263 37,973 37,588 27532 16,117 32,082 23,566 14,005 24 78BS
REFILE LOMGITUDINAL CONTROLABLE 15,555 12,575 15.601 18 397 13,662 20,202 12103 7.608 14 655 14178 15,456 9,499 4,309 14926
IMIPRENTAS &.5480 5,196/ 2177 B, 155 5,154 1,451 3,566 4,BE5 3,171 4,231 5,408 3,395 3,565 4,117
MATERLA PRIMA
LOGISTICA 590 1,428/ ai1g 747 952 350 1,356 16,753 5,352 4,841 11,950 A0 4 1,041
SUILLAMNA -PLANCHAS L
TOTAL BROKE (%) 59,108 44 536 55,021 61,512 4B 335 B5,480 B0, 380 76,054 57,450 £4 538 &9, 71 42,548 18,628 52 903
DHEJETIVD 43,760 37,493 43,141 36,295 36,553 20,361 35,687 21,4886 42,144 2,043 43,477 34,375 12,280 43,085
|BEROKE ACTUAL VS DBJETIVO 15,548 7043 11,850 25,216 11,682 45,118 15,654 54,568 15,355 2,495 26,304 8,173 165,418 5,908
IBRDICE HO CONTROLABLE 2019 0l-oct) 02-ocht 030t 04-oct 05-oct DE-oct 07-octt 08-ock 0r3-oct 10-oct 11-oct 12-oct 13-oct 14-oct
REFILE PAGADO IMPRENTA 31,590 54,B54 42,024 24,084 38,209 30,617 18,075 21,668 40434 77,287 47,565 38,372 33454 4B, TEL
REFILE LOMGITUDINAL MO COMTROLABLE 5,105 6,303 5,554 5,769 6,345/ 3,404 5,347 3484 6,880 6,864 5,540 5,523 2055 E674
DESGLOSE LINEA OFFSET 26 1.828 1.717 1263 529 1,062 1,130 895 1183 8% 1,543 1,745 513 Bag
TULOS o o [ 1] 2,025 o o 4,725 1125 1,350 3,825 1.350 L 1.800
CALIDAD 71 o 445 HA63 a a7 [l 537 549 =] 503 433 410 125
BOLSAS DE INSUMOS o 0 0 1) =] o 55 50 [1] =) o [1] 0 s
ENVOLTURAS DE AROLLO "] 1] 0 ] =] o 1] 1] 1] =) o '] [ 1]

Fuente: Trupal S.A.
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Anexo 6. Fotos antes de aplicar la Metodologia Kaizen (situacion inicial)

Pelada de rollo

Saldo de bobina
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Tucos

Rotary Shear
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Materia prima defectuosa

Merma del puente guiador
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Anexo 7. Control de Temperatura en el proceso

LO Salida'ge

|- R Salida

L.T. Salida de
precalentador integrado

0. Salida de
precalentador integradc
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Anexo 8.Reporte Control de Temperatura y Humedad cabezales

M CONTROL DE TEMPERATURAS Y HUMEDAD CABEZALES AGNATI
MAQUINSTTA CABEZAL SUPERVISOR :r/'ﬁ". Z;L,!
reo Tuno (3% ] [oooe ]
L CABEZAL _ Z
i
_ Humedad (%) iassonsirn Presién do
Arrege ‘:;: :uo- v-va:vM(:m
Lers ks il Principal Tanque | Bandea
Lo (8] Obj [110-120°C] Oej [120-130°C)
qLe =
Ec| &% [E7 oY |Clabiv |7 |60 G. 180 | (7o
qse 4 N ‘
E{:g er |Vsc|Z X.$3,1 \v\:,,w,f,o%]?! Go ROl =2z
r-":-i - g :; : : ),"‘1‘3-1“ l\lt.'ll,atg".gi/ 3 h;" L:? ST TS -
' qs2 - ; ) ' [
ol es |1es | qalgg|Yeca [ |eo|.s \Zo| ‘20 | 120 031169 | Quivo e

*La diferencia entre las T°C del LO vs LM no debe ser mayor a 10°C

Fuente: Trupal S.A.




Anexo 9. Reporte Control de Temperatura Doble Engomadora
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Fuente: Trupal S.A.

“La diferencia entre las T°C del LO vs LM no debe ser mayor a 10°C
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Anexo 10. Reporte control de aplicacion de goma

BTRUPALSA.

CONTROL DE APLICACION DE GOMA - PUENTE - LINEA AGNATI
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Fuente: Trupal S.A.
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Anexo 11. Reporte de Mantenimiento Programado

Fecha del Mantto: 1941112020
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Fuente: Trupal S.A.

78



Anexo 12. Registro de personal capacitado
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Anexo 13. Proceso de produccion de pafios
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Anexo 14. Esquema General de la Maquina Corrugadora

Fuente: Trupal S.A. Departamento de Ingenieria

Fuente: Trupal S.A. Departamento de Ingenicria
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Anexo 15. Empresa TRUPAL S.A.

Lineas de Productos

Cajas de cartén corrugado

Producimos cajas de cartén corrugado
para el sector industrial y agro
exportacién, cumpliendo con las
especificaciones requeridas por nuestros
clientes y con calidad uniforme en el
tiempo. Nos basamos en la innovacion,
tecnologia y la mayor capacidad de
produccidn en el mercado.

EXPORTEMOS NUESTROS
SUPERFOODS EN EMPACUES
Y EMBALAJES SEGUROS Y DE

TRUPAL

Papel tucos y esquineros

Nuestra linea de negocio de papeles, esta
conformado por 2 plantas papeleras y 1
planta convertidora. Nuestra tecnologia de
punta para la industria del papel da como
resultado ser lideres en calidad del
producto que ofrece confianza a nuestros
clientes.

Empaques flexibles

Fabricamos empaques para la industria
alimentaria, farmacéutica, de higiene
personal, agro exportacion y otros rubros.
Atendemos a clientes locales y de
exportacion.

Impresién offset

Impresiones de alta calidad, acabados
sectorizados UV, plastificados, para
grandes volimenes como panetones,
confiteria entre otros.

Fuente: Pagina web de Trupal S.A



Participacion en el Mercado

PARTICIPACION DE MERCADO EN TON/MES

204 6% 4%
()

8%

B CARTONES VILLA MARIA S.A.

B TRUPALS.A.

m ECOPACKING CARTONES S.A.

W PAPELERA DEL SUR

B CERUTI FABRICA DE ENVASES Y CARTON S.A.

Fuente: Elaboracion propia

Principales Clientes
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INDUSTRIA CARTONERA'Y PAPELERA S.A.C.

W CARTONES DEL PACIFICO S.A.C.

‘F‘i FCE Export S

TRUPAL S.A.
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Organigrama de la unidad de Negocios

Gerente de Negocios Cajas

Gerente de Produccion

(1)

Jefe de PCP
(1)

Jefe de Mantenimiento

()

Jefe de Unidad de Servicio de
Armado

(1)

Supertindente de Planta Superintendente de Planta

SULLANA
(1)

Ingeniero de
Procesos y M.C.

LIMA
(1)

Jefe de Turno / Produccidon
1. Dia
2. Tarde
3. Noche

Fuente: Trupal S.A.

Jefe de Produccion
UNIDAD GRAFICA OFFSET Y ACABADOS|
(1)
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Anexo 16. Autorizacion de recoleccion de datos

G IRUPAL S5.A.

AUTORIZACION PARA RECOLECCION DE DATOS

Con la finalidad del presente documento se brinda la
autorizacion a Sr(a). Francisco Loo Sueyosshi, quien se
desempefia en el area de planificaciéon y control de la
produccién, para la recoleccién de datos convenientes y
necesarios para llevar a cabo el desarrollo de su tesis
“APLICACION DEL METODO KAIZEN PARA REDUCIR LA MERMA DE
LAMINAS DE CARTON CORRUGADO EN EL AREA PRODUCCION DE
LA EMPRESA TRUPAL S.A.” Siendo conveniente la realizacion de
este permiso para la mejora de mi representada.

Atte,

CARLOS ENRIQUE FIGUEROA CEDRON
7
JEFE DE PLANTA — UNIDAD DE NEGOCIO DE CAJAS

A "‘2{.11/‘.[ S.A
T —

Lima 10 de Noviembre del 2020
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De: Mariategui Caceres, Leandro (Trupal S.A.) <leandro mariategui@itrupal.com.pe=

Enviado el: martes, 10 de noviembre de 2020 13:46

Para: Figueroa Cedron, Carlos (Trupal S A.) =carlos figuerca@itrupal. com pe=; Paredes Sotelo, Rocio (Trupal S.A.) <rparedes@frupal.com.pe=: Ramirez Pua, Roy (Trupal S.A.) <rramirez@itrupal com.pe=
Asunto: RE: Autorizacion para la recoleccion de datos convenientes y necesarios

INTERNA

Carlos
Por mi parte OK siempre que comparta los resultados de su investigacion

Saludos
Leandro

De: Figueroa Cedron, Carlos (Trupal S.A.) <carlos figuerca@irupal com pe=

Enviado el: martes, 10 de noviembre de 2020 12:50

Para: Mariategui Caceres, Leandro (Trupal S.A.) <leandro.mariategui@trupal com pe=; Paredes Sotelo, Rocio (Trupal S.A.) <rparedes@trupal com pe>; Ramirez Pua, Roy (Trupal S.A.)
<rramirez{@trupal com. pe=

Asunto: RV: Autorizacion para la recoleccion de datos convenientes y necesarios

INTERNA

Hola Leandro / Rocio para comentarles que Francisco Loo se encuentra terminando sus estudios profesionales de Ingenieria Industrial en la
universidad Cesar Vallejo y solicita autorizacion de nuestra parte para poder realizar su Tesis utilizando informacion real de la empresa
“APLICACION DEL METODO KAIZEN PARA REDUCIR LA MERMA DE LAMINAS DE CARTON CORRUGADO EN EL AREA PRODUCCION
DE LAEMPRESATRUPAL S.A" . El tiempo estimado de desarrollo de Tesis son 6 meses y la informacion a brindar es relacionada a
mermas de este afio y eficiencias de las maquinas.
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Anexo 17. Certificado de Validez de los Instrumentos - Jurado 1

ﬁj UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

“Aplicacion del método KAIZEN para reducir la merma de laminas de cartén corrugado en el area de produccion de la Empresa Trupal S.A."

N® DIMENSIONES [/ items Pertinencial! [Relevanciaz Claridad3 Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE 1: Mejora continua
1 DIMENSION 1: Planificar Si No Si No Si No
Actividades efectuadas x100 x x x
Actividades planificadas
2 DIMENSION 1: Hacer Si No Si No Si No
Total de produccion ejecutada x100 X X X
Total de produccién programada
3 DIMENSION 1: Verificar Si No Si No Si No
Servicios cumplidos x 100
Servicios programados X X X
4 DIMENSION 1: Actuar Si No Si No Si No
Total |&minas de cartdn en reproceso x100 X X X
Total de laminas de carton fabricadas
VARIABLE INDEPENDIENTE 2: Merma
1 DIMENSION 1: Merma anormal Si No Si No Si No
Kag merma anormal x 100
Kg. de produccién X X
2 DIMENSION 2: Merma normal Si No Si No Si No
Kg merma normal x 100 X X X
Kg. de produccién

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SI HAY SUFICIENCIA

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ]

Aplicable después de corregir[ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Mg: ROBERTO FARFAN MARTINEZ
Especialidad del validador: MAESTRO EN GERENCIA DE PROYECTOS DE INGENIERIA

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
?Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
iClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimension

No aplicable [

DNI: 02617808

%r?

1

Lima 03 de OCTUBRE del 2020

Firma del Experto Informante.
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Anexo 18. Certificado de Validez de los Instrumentos — Jurado 2

ﬁj UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

“Aplicacion del método KAIZEN para reducir la merma de laminas de cartdon corrugado en el area de produccion de la Empresa Trupal S.A.”

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! [Relevancia? Claridad?® Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE 1: Mejora continua
1 DIMENSION 1: Planificar Si No Si No Si No
Actividades efectuadas x100
Actividades planificadas
2 DIMENSION 1: Hacer Si No Si No Si No
Total de produccion ejecutada x100
Total de produccion programada
3 DIMENSION 1: Verificar Si No Si No Si No
Servicios cumplidos x 100
Servicios programados
4 DIMENSION 1: Actuar Si No Si No Si No

Total laminas de carton en reproceso x 100

X X X

X X X

X X X

Total de laminas de cartén fabricadas * * *
VARIABLE INDEPENDIENTE 2: Merma
1 DIMENSION 1: Merma anormal Si No Si No Si No
Kg. de merma anormal x 100
Kg. de produccién X x x
2 | DIMENSION 2: Merma normal Si No Si No Si No
Ka. de merma normal x 100
Kg. de preduccién x * *
Observaciones (precisar si hay suficiencia): SIHAY SUFICIENCIA
Opinién de aplicabilidad: Aplicable | X | Aplicable después de corregir [ | No aplicable | |
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. / Mg: ...JAVIER FRANCISCO PANTA SALAZAR.......ccccevvnnenn DNI: ...02636381..c.cceennenennnnn

Especialidad del validador: ......INGENIERO INDUSTRIAL. ...t e s tess s s e s e ss s s e annnnn

Lima 06 de Octubre del 2020
1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medirla dimension

Firma del Experto Informante.



Anexo 19. Certificado de Validez de los Instrumentos — Jurado 3

ﬁ" UNIVERSIDAD César VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE:

“Aplicacion del método KAIZEN para reducir la merma de laminas de carton corrugado en el area de produccion de la Empresa Trupal S.A.”

N° DIMENSIONES | items Pertinencia! |Relevancia2 Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE 1: Mejora continua
1 DIMENSION 1: Planificar Si No Si No Si No
Actividades efectuadas x100 X X X
Actividades planificadas
2 DIMENSION 1: Hacer Si No Si No Si No
Total de produccion ejecutada x100 X X X
Total de produccion programada
3 DIMENSION 1: Verificar Si No Si No Si No
Servicios cumplidos x 100
Servicios programados X X X
4 DIMENSION 1: Actuar Si No Si No Si No
Total Idminas de cartén en reproceso x100 X X X

Total de laminas de cartén fabricadas
VARIABLE INDEPENDIENTE 2: Merma
1 DIMENSION 1: Merma anormal Si No Si No Si No
Ka. de merma anormal x 100

Kg. de produccidn X X X
2 | DIMENSION 2: Merma normal Si No Si | No | Si | No
Ka. de merma normal x 100 X X X
Kg. de produccion
Observaciones (precisar si hay suficiencia): S| HAY SUFICIENCIA
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg: Romel Dario Bazan Robles DNI: 41091024

Especialidad del validador: MAESTRIA EN PRODUCTIVIDAD Y RELACIONES INDUSTRIALES

Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. // o
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimensidn especifica del constructo ( !/
s

Lima 01 de noviembre del 2020
e

-

IClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia. se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir la dimensién

Firma del Experto Informante.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Originalidad del Autor

Yo, LOO SUEYOSSHI FRANCISCO estudiante de la FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA ESTE, declaro bajo juramento que todos
los datos e informacion que acompafan la Tesis titulada: "APLICACION DEL METODO
KAIZEN PARA REDUCIR LA MERMA DE LAMINAS DE CARTON CORRUGADO EN EL
AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA TRUPAL S.A.", es de mi autoria, por lo tanto,
declaro que la Tesis:

1.
2.

No ha sido plagiada ni total, ni parcialmente.

He mencionado todas las fuentes empleadas, identificando correctamente toda cita
textual o de parafrasis proveniente de otras fuentes.

No ha sido publicada, ni presentada anteriormente para la obtencién de otro grado
académico o titulo profesional.

Los datos presentados en los resultados no han sido falseados, ni duplicados, ni

copiados.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,

ocultamiento u omision tanto de los documentos como de la informacioén aportada, por lo

cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad

César Vallejo.

Nombres y Apellidos Firma

LOO SUEYOSSHI FRANCISCO
DNI:

ORCID 0000-0002-0167-5822

Firmado digitalmente por:
80355620 FLOOS el 29-01-2021
22:35:23

Caodigo documento Trilce: INV - 0230951

oo INVESTIGA
'm" ucv



