\l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Lean Manufacturing para mejorar la eficiencia del proceso
de elaboracién de productos personalizados en la empresa
Bombi Perd, Lima, 2020

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO INDUSTRIAL
AUTORES:

Acosta Parada, Cristhian Junior (ORCID: 0000-0001-9422-8505)
Inofidn Monge, Lorena Patricia (ORCID: 0000-0003-3793-3405)

ASESORA:
MSc. Delgado Montes, Mary Laura (ORCID: 00000001-9639-657X)
LINEA DE INVESTIGACION:
Gestion empresarial y productiva

LIMA - PERU
2020


https://orcid.org/0000-0001-9422-8505
https://orcid.org/0000-0003-3793-3405
https://orcid.org/0000-0001-9639-657X

Dedicatoria

A Dios por darnos las fuerzas para seguir
adelante.

A Fabiana y Emilia, nuestra inspiracion y
motivo de todos los esfuerzos de hoy,
mafana y siempre.



Agradecimiento

A nuestra asesora Mary Laura, sabemos
gue sin su incondicional apoyo no habria
sido posible.



indice de Contenidos

RESUIMEIN. ...t e ettt e e e e e ettt tbta e e e e e e eeeeaba e e e e eeaeeernban e aeaeaeeens 10
1. INTRODUCCION.......coctitiuiiieietetee sttt ettt b b s e b esesne 11
2. MARCO TEORICO......ciiiiiectececee ettt ettt s st se et es et e e ne s 16
3. METODOLOGIA ...ttt ettt e s teanstennenaes 23
3.1. Tipoy disefio de INVESLGACION ..........eeeiiieiiiiiiieice e 23
3.2.  Variables y operacionalizaCion ............c.ccieiiiieiiiieniie e 23
3.3.  Poblacion, muestra y MUESITEO .........uveeiiiiiee e i ettt e e saee e e nnree s 25
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos..........cccceveveeeeeiiicciiieeeeee e 26
3.5, ProCeiMIBNIOS .....cooiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e et e e e e e e e s s et raeeaeaeeeeaanes 27
3.6.  Métodos de analisis de datOS ...........eeveiiuiiieeiiiiie e 107
3.7, ASPECIOS LICOS ... eeiiieieiitieeitie ettt ettt ettt e e bt e e e abe e e s beeeenneeaa 107
R S 1 U 1 1 B 1 1 T 108
4.1, ANAlISIS UESCHPLIVO ...ttt 108
4.2, ANAlISIS INFEIENCIAL .....ceci i 113
5. DISCUSION ......ootititiiietetetie ettt ettt s et s et b et et besesn s s s sene e 118
6. CONCLUSIONES.......oiiiiieiiie ettt a e stee et e e s tee e st e e snteeesnseeenneeeeneeeannes 122
7. RECOMENDACIONES ..ottt eiite et ea e ea e stea st a e snta e snaa e e snte e e snteeenneeesneeeannes 123
o N[O 1 TS 124
F N A1 1 T 128



indice de tablas

Tabla 1 Célculo de indice de Agregacion de valor Baby Milestone Cards (ANTES)

Tabla 2 Célculo de indice de Agregacion de valor Agenda Pediatrica (ANTES) ..48

Tabla 3 Total de tiempos observados del proceso de produccién de Baby Milestone

Cards (ANTES)— BOMDIi PerU........ccooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt 51
Tabla 4 Total de tiempos observados del proceso de produccién de Agenda
pediatrica (ANTES) — BOmbi PerU.............oiiiiiiiiii e, 52

Tabla 5 Célculo para el numero de muestras Baby Milestone Cards (ANTES) ...53
Tabla 6 Célculo para el numero de muestras Agenda Pediatrica (ANTES)........... 54

Tabla 7 Tiempo promedio observado de proceso de Baby Milestone Cards

(ANTES) <.t ettt ettt ettt et e e et e et e e ettt n e eeaes 55
Tabla 8 Tiempo promedio observado de proceso de elaboracion de Agenda
PediatriCa (ANTES) ... e e e et e e e e e enanaas 56
Tabla 9 Tiempo estandar de Baby Milestone Cards (ANTES).......cccccecvviieennnnnn. 57
Tabla 10 Tiempo estandar de agenda pediatriCa: ...........cccuuveeeiiiiiiiiiiiiiiinieneeeeenn. 58
Tabla 11 Eficiencia del proceso de Baby Milestone Cards (ANTES).................... 59
Tabla 12 Calculo para la capacidad instalada de Baby Milestone Cards (Pre- Test)
............................................................................................................................. 60
Tabla 13 Eficiencia del proceso de agenda pediatrica (Pre- test)...........cccvvvvvnnns 61

Tabla 14 Célculo para la capacidad instalada de Agenda Pediétrica (Pre-test)....62

Tabla 15 Célculo para la capacidad instalada de Agenda Pediétrica (Pre-test)....62

Tabla 16 ACCIONES U8 MEJOIA.......cciiiiiiiiiiiiiiiiiaa ettt e e e e eeeeeeeaes 66
Tabla 17 Tarjeta de oportunidad O0L ............oiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 67
Tabla 18 Tabla de Proveedores ... 67
Tabla 19 Tarjeta de oportunidad 002 ............oeeiiiiiiiiiie e 69
Tabla 20 Tarjeta de oportunidad 003 ...........eiiiiiiiiiiiie e eee e e e eenes 72
Tabla 21 Tarjeta de oportunidad 004 ............iiiieiiieeieieeee e 73
Tabla 22 Tarjeta de oportunidad 005 ...........ccooiiiiiiiiiii e 74
Tabla 23 Plantilla para inventario de Materiales Baby Milestone Cards ............... 75
Tabla 24 Tarjeta de oportunidad O0L-A.........oiiiiiiiiiii e e eeenns 75
Tabla 25 Tarjeta de oportunidad 002 — A ......eiiiii e 77



Tabla 26 Inventario de Materiales Agendas Pediatricas...........ccccoeeeeeeeviiiiieeeennnns 77

Tabla 27 Tarjeta de oportunidad O03-A..........oiiiiiiiiiiie e e e e eeens 78
Tabla 28 Tarjeta de Mejora 004 ........ooeiiiiiiiiiiieae et 79
Tabla 29 Célculo de la Agregacion de Valor (Post- test) ........ccoevvvieeieiiiiiiiieeeeeens 83
Tabla 30 Total de tiempos observados del proceso de produccion de Baby
Milestone Cards (POSt- TES1)......c.uuuuii i e e eeaaanas 85
Tabla 31 Célculo para el nimero de muestras Baby Milestone Cards (Post- test)
............................................................................................................................. 86
Tabla 32 Tiempo promedio observado de proceso de Baby Milestone Cards (Post
S (=21 PP SRPPP 87
Tabla 33 Tiempo estandar de Baby Milestone Cards (Post- test).........ccccceeeens 88
Tabla 34 Eficiencia del proceso de Baby Milestone (Post- test) ...........cccevvvvennnnne 89
Tabla 35 Célculo para la capacidad instalada de Baby Milestone Cards (Post- test)
............................................................................................................................. 90
Tabla 36 Agregacion de Valor de Agenda Pediatrica (Post- test).........ccccceeeeeenns 91

Tabla 37 Total de tiempos observados del proceso de produccion de Agenda
PedIAriCa (POSt- 1ESL)....ciiiiiiieeeiiiecis e e e e e e e e eaeees 93

Tabla 38 Calculo para el numero de muestras de Agenda Pediatrica (Post- test)

Tabla 39 Tiempo promedio observado de proceso de Agenda Pediatrica Baby

Milestone Cards (AESPUES) ......uuuuuruiiiiiieeeeee ettt e e e e e e et e e e e e eeaaaees 95
Tabla 40 Tiempo estdndar de Agenda Pediatrica (Post —test)...........ccccceeeeeeeens 96
Tabla 41 Eficiencia del proceso de Agenda Pediatrica (Post- test)....................... 97

Tabla 42 Célculo para la capacidad instalada de Agenda Pediatrica (Post- test) .98
Tabla 43 Resumen de los valores promedios del Post-test..........cccooeevviiviiienennens 98

Tabla 44 Comparativa del indice de agregacion de valor para Baby Milestone Cards

............................................................................................................................. 98
Tabla 45 Comparativa del Tiempo Estandar para Baby Milestone Cards............ 99
Tabla 46 Comparativa de la Eficiencia para Baby Milestone Cards................... 100

Tabla 47 Comparativa del indice de Agregacion de valor de Agenda Pediatrica100

Tabla 48 Comparativa del Tiempo Estandar para Agenda Pediatrica ................ 101
Tabla 49 Comparativa de la Eficiencia para Agenda Pediatrica ......................... 102
Tabla 50 INgreS0S POr VENTAS ........coviiiiiiiiiiiei ettt e e e eaeaeaneaas 103



Tabla 51 INgresos POr NUEVAS VENLAS ...........oieeeiieiiiiiieeeeiiie e e e et e e e 103

Tabla 52 COStOS VariabIeS.......ccooiiiiiiiiii e 103
Tabla 53 Costos variables debido a la mejora.............ooovviiiiiiiiiiiiis 103
Tabla 54 COStOS fl0S....uiiiii i 104
Tabla 55 Costos de inversién de las mejoras para las Baby Milestone Cards....104
Tabla 56 Costos de las mejoras para Agenda Pediatrica ............ccccoeeevvvvvvnnnnnn... 105
Tabla 57 Resumen de costos de acciones de mejora (INVERSION) ................. 105
Tabla 58 Costo de Mantenimiento de 1as Mejoras...........ccceeveeireiiiiiieeeeeiiieeeee, 105
Tabla 59 Flujo efectivo de Caja.........ooiviuiiiiiiiii e 106
Tabla 60 TIR Y B/C....uuiiiiiiiiiiiiiiiiieee ettt e e e e e e eeeeas 107
Tabla 61 Cuadro de estadisticos descriptivos de la Eficiencia de Baby Milestone
(O T 0 LSRR 108
Tabla 62 Cuadro descriptivo de la Eficiencia de Agenda Pediatrica................... 111
Tabla 63: Prueba de normalidad de 1as BMC ............coooviiiiiiiiiiinieeeeceeeiiiiiiiens 113
Tabla 64 EstadistiCOS deSCIPLIVOS .....uuiiiiiiiiiii e e e 114
Tabla 65 Prueba de Wilcoxon de la efiCiencia.........cccooovvveviiiiiiiiieiiiieeeeceieeee 115
Tabla 66: Prueba de normalidad de la eficiencia (Agendas pediatricas) ............ 116
Tabla 67 EstadistiCOS deSCIPLIVOS .......iiiiiiiiiiiieceeee e 116
Tabla 68 Prueba de Wilcoxon de la eficiencia................uuvvviiiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiiininns 117

Tabla 69 Causas sobre la falta de eficiencia en la elaboracién de productos

PEISONAIIZAUOS ...t 132
Tabla 70 Matriz de correlacion de 1as CauSas............ceeuvvviviiiiiiieeeeeeeeeeeeeeiiiiinnens 134
Tabla 71 Ponderacion del Diagrama de Pareto............ccccoveeieeiiiiiiiiieeecciieeee, 135
Tabla 72 Cuadro de estratificaCion..........cccoeeiiiieeiiiiiiieccce e 137
Tabla 73 Frecuencia y porcentaje de estratificacion............ccccoeeeeeeeiiiiiiiiiiiiinnnnn, 137
Tabla 74 Alternativas de SOIUCION............ueiiiiiiiieeie e 138



indice de gréficos y figuras

Figura N° 1 Diagrama de IShiKawa.............ccooeoiiiiiiiii i 13
Figura N° 2 Ejemplo del mapa de ProCeSO0 .........uuvuuruiiiiiiiieeeeeiiieeeiii e 19
Figura N° 3 Ubicacion de [a empresa........ccoocovvvviiiee e 28
Figura N° 4 Agenda pediatrica y Baby Milestone Cards..........cccccoeeeevvviiiineeeeennnnnn. 29
FIgura N° 5 COMPULATOTIA ......eeeieiiiee e e e e e e e e eeaa e e e e e eaeaanas 29
FIQUra N° 6 IMPIESOTA.......ciiiiiiiiiiiiiiie ettt e e 30
Figura N° 7 MAQUINA & COME ....uveeiiiiiiie et e e e e e 30
Figura N° 8 LamiNadOra .........uiiiiiiiiiiiieceeie e e e 31
FIgura N°® Q ANIlAdOra..........ui i e e 31
Figura N° 10 RemachadOra...........uuiiiiiiiiiiie e e e e e e e eaaaans 32
Figura N° 11 Organigrama de la @mMPreSa..........uuuvvueiiiiiiieeeeeeeeeeeeii e 32
Figura N° 12 Diagrama de Operacién Baby Milestone Cards..........cccccoevevieeeeenn.. 36
Figura N° 13 Diagrama de Operacion Baby Milestone Cards............ccccceeveevvennnnn. 37
Figura N° 14 Diagrama de Operaciones Agenda pediatrica ............cccccceeveeeveennnnn. 38
Figura N° 15 Diagrama de Operaciones Agenda pediatrica ...............oeeeeeeeennnene 39
Figura N° 16 VSM de Proceso de elaboracion de BMC .............ccccoeeeiiiiiiiiiiinnns 41
Figura N° 17 Proceso de elaboracion de Agenda Pediatrica.............ccccceeeeeevnnnnnn. 44

Figura N° 18 Diagrama de recorrido del proceso de Baby Milestone Cards (ANTES)

............................................................................................................................. 49
Figura N° 19 Diagrama de recorrido del proceso de Agendas Pediatricas (ANTES)
............................................................................................................................. 50
Figura N° 20 VSM mejorado de proceso de elaboracién de BMC ....................... 64
Figura N° 21 VSM mejorado de proceso de elaboracion de Agenda Pediétrica ..65
Figura N° 22 Proveedor de papel ... 68
Figura N° 23 Proveedor de Cajas .........oeviviiiiiiiie e 69
Figura N° 24 Modificacion del diagrama de operaciones de BMC......................... 70
Figura N° 25 Modificacion del diagrama de operaciones de BMC secuencia....... 71
Figura N° 26 Guia de orden de BMC ............uuuiiiiiiiiiiiiiiiieieeee e 73
Figura N° 27 Cajas de CoNtrol ........ccouuii i 76
Figura N° 28 Lista de ProveedOres ...........oieeeiiiiiiie e 78

Figura N° 29 Mejora del diagrama de operacion del proceso de Agenda Pediatrica



Figura N° 30 Mejora del diagrama de operacion del proceso de Agenda Pediatrica

Figura N° 31 Eliminacion de esquineros en el producto ..............ccoeeeveiiiiiiiiiennes 82
Figura N° 32 Diagrama de recorrido para el proceso de Baby Milestone Cards (Post-

L] ) PRSPPI 84
Figura N° 33 Diagrama de recorrido para el proceso de Agenda Pediatrica (Post-
LE25] ) T PP PUUPPPPPPPRPPPPPPIN 92
Figura N° 34 Comparativa del indice de agregacion de valor para Baby Milestone
(O T 0 LSS PP 99
Figura N° 35 Comparativa del indice de Tiempo Estandar para Baby Milestone
(©F2 10 L3PPSR 99
Figura N° 36 Comparativa de la Eficiencia para Baby Milestone Cards ............. 100

Figura N° 37 Comparativa del indice de Agregacién de valor de Agenda Pediatrica

........................................................................................................................... 101
Figura N° 38 Comparativa del Tiempo Estandar para Agenda Pediatrica .......... 101
Figura N° 39 Comparativa de la Eficiencia para Baby Agenda Pediétrica........... 102
Figura N° 40 Histograma de la frecuencia de la Eficiencia de Baby Milestone Cards
B 01 (5 PP PR 109
Figura N° 41 Histograma de la frecuencia de la Eficiencia de Baby Milestone Cards
B0 S o 10 =TSP 110
Figura N° 42 Histograma de la frecuencia de la Eficiencia de Agenda Pediatrica
B 01 (5 PP 112

Figura N° 43 Histograma de la frecuencia de la Eficiencia de Agenda Pediatrica

B0 12T o]0 =T3P 112



Resumen

El presente trabajo de investigacion se realizé en Bombi Pera, empresa del rubro
de imprenta dedicada a la elaboracion productos de papeleria creativa
personalizada, la cual es de gran importancia como modelo para las MYPE que
muchas veces presentan problemas con la gestion de sus recursos y productividad,
afectando su desarrollo y competitividad en el mercado.

Esta investigacion tuvo como principal objetivo incrementar la eficiencia de los
procesos productivos de elaboracion de la empresa Bombi Pert a través de la
aplicacion de fundamentos la filosofia Lean Manufacturing.

Analizando mas adelante la problematica se procedié a aplicar bases de la
estandarizacion como son el estudio de tiempos y estudio de método. En el caso
de la filosofia Lean Manufacturing se hizo uso del Value Stream Mapping y tarjetas
de oportunidad para identificar actividades que no agreguen valor en el proceso.
Gracias a estas mejoras se lograron reducir los tiempos en 38% para el proceso de
Baby Milestone Cards, asi como reducir los tiempos en 47% para el proceso de
Agenda pediatrica; también se pudo incrementar la eficiencia de ambos procesos
en 53% y 37% respectivamente, lo que permitioé incrementar la productividad en un

corto plazo.

Palabras clave: Estandarizacién, lean manufacturing, eficiencia, tiempo estandar,

desperdicio.
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Abstract

This research work was carried out in Bombi Per(, a company in the printing industry
dedicated to the production of personalized creative stationery products, which is of
great importance as a model for MSES that often have problems with the
management of their resources and productivity, affecting its development and
competitiveness in the market.

The main objective of this research was to increase the efficiency of the production
processes of the Bombi Perd company through the application of the Lean
Manufacturing philosophy.

Further analyzing the problem, we proceeded to apply the bases of standardization
such as the study of times and the study of method. In the case of the Lean
Manufacturing philosophy, Value Stream Mapping was used and opportunity cards
to identify activities that do not add value in the process, too.

Thanks to these improvements, time was reduced by 38% for the Baby Milestone
Cards process as well as 47% for the Pediatric Agenda process; It was also possible
to increase the efficiency of both processes by 53% and 37% respectively, which

allowed increasing productivity in the short term.

Keywords: Standardization, lean manufacturing, efficiency, standard time, waste.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad han sido mas las empresas que surgen en el rubro de manufactura
dedicadas a la fabricacion de productos personalizados. Cabe resaltar que las
pequefias empresas son fundamentales para la formacion de empleo, crecimiento
econdémico y reduccion de pobreza fundamentalmente en los paises en vias de
desarrollo; sin embargo, estas han afrontado muchos obstaculos que limitan su
supervivencia y progreso a largo plazo segun Okpara y Wynn (2007). The World
Bank Group (2014) recalc6 que mayormente las pequefias empresas manejan
sistemas de gestion obsoletos mermando asi su capacidad productiva

considerablemente.

En paises desarrollados, quienes realizan este tipo de productos son personas
altamente calificadas, mano de obra especializada; todo lo contrario a la realidad
en Latinoamérica, tal como hizo mencion Saligan Rojas, Salinas Garcia y Del
Carpio Ovando (2017).

El Peru es el quinto pais con mas emprendimientos en fase precoz a nivel mundial,
segun Serida et al. (2020). Ante esta realidad, el Ministerio de la Produccién (2017)
indicé que las mipyme’s representan el 99.45% de las empresas formales en el
Peru de las cuales muchas al cabo de 10 meses quiebran, lo que da una imagen

de lo volatil que es la realidad nacional de este sector productivo.

En este panorama, realizando un contraste con las mypes de este rubro, es
importante que las empresas desde pequeias implementen sistemas de mejora
para poder fabricar productos que satisfagan las necesidades de los clientes,

aumentar su sistema de producciéon y ser competitivos en el mercado.

La microempresa Bombi Peru, fabricante de productos personalizados creativos; a
pesar de ser una empresa que tiene poco tiempo, ha tenido una respuesta positiva
en el mercado reflejada en sus ventas. Sin embargo, se detectaron limitaciones en
los procesos productivos y mano de obra, generando una preocupacion en la

compafia ya que afecta directamente a su crecimiento empresarial.

Por lo tanto, luego de un andlisis de la problematica (Anexo 1) sobre las causas
gue afectan la eficiencia en Bombi Peru (Ver figura 1), Se definen las que generan

el 80% de los problemas como: ausencia de estandarizacion, no hay indicadores
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de procesos de produccion, repetitividad de procesos, tiempos muertos, tiempos de
ciclo de actividades no definidos, capacitacion, falta de equipos, no hay instructivos.
De estas causas se establece que el punto mas critico es la ausencia de
estandarizacion, por no poseer una estructuracion en los procesos productivos,
los cuales afectan en gran medida el desarrollo y proceso de mejora de la
organizacion, teniendo en cuenta que se tiene el objetivo de expandir las

operaciones a un nivel mayor del que tiene actualmente.

Figura N° 1 Diagrama de Ishikawa

No hay indicadores de Diversos

control de procesos No hay instructivos -

—

proveedores
Repetitividad de \ Ausencia de \
procesos estandarizacion Falta de stock
Tiempos de ciclos ), Control de _ _\ Eficiencia de la
no definidos inventarios elaboracion de
4 Cala o A A productos
alta de g :
- : ) Inexperiencia o personalizados
Tamario de instalaciones Y wantenimisnto p
Disefio de planta — Falta de equipos —— Tiempos muertos —
Herramientas C .
incorrectas apacitacion

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera se tiene en la figura 1 el diagrama de las causas principales a
través del analisis de las 6 M, de los cuales se desprende como conclusion que la
aplicacion de Lean Manufacturing puede influir en la eficiencia de los procesos de

fabricacion.

Posteriormente al andlisis de la problematica (anexo 1); se definen los problemas
de investigacion, los que son definidos por Hernandez, S., Fernandez. C. (2014)
como planteamientos de la implicancia de las variables al afectar los resultados de
la investigacion. En este sentido se tiene como problema general: ¢(De qué
manera Lean Manufacturing mejora la eficiencia del proceso de elaboracion de
productos personalizados en la empresa Bombi Peri? Ademas, como problemas
especificos se define: ¢De qué manera Lean Manufacturing mejora la eficiencia

del proceso de elaboracién de Baby Milestone Cards en la empresa Bombi Peru?,
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ademas ¢ De qué manera Lean Manufacturing mejora la eficiencia del proceso de

elaboracion de Agendas Pediatricas en la empresa Bombi Perd?

Esta investigacion también presenta justificacion tedrica porque servira como
materia de estudios para préximas investigaciones en el rubro de mypes de
productos personalizados (Ambito poco investigado en la actualidad). Ademas,
posee justificacion metodoldgica porgue brindara informacion y datos relevantes,
gque ayuden a otras empresas del rubro para poder mejorar sus procesos
productivos (puntos criticos en la formacién y desarrollo de las mypes). Una
justificacion practica porque permitira resolver drasticamente los problemas
originados por la deficiente gestion. También se encuentra una justificacion
econdmica porque se estandarizaran los procesos permitiendo la reducciéon de
tiempo e inversion optimizando los recursos que tiene la empresa. Por ultimo, una
justificacion social porque serd de gran ayuda para las pequefias mypes de este
rubro sirviendo como un modelo, ya que muchas empresas no tienen una
percepcion clara de crecimiento por el manejo de pequefios volimenes de

produccion que da unaidea de productividad contraria a su margen de contribucion.

A continuacion, se presentan las hipétesis de investigacion correspondientes al
problema planteado. De este modo, se plantea como hipdtesis general: Lean
Manufacturing mejora la eficiencia del proceso de elaboracion de productos
personalizados en la empresa Bombi Pera. De otro lado, se tiene como hipotesis
especificas: Lean Manufacturing mejora la eficiencia del proceso de elaboracion
de Baby Milestone Cards en la empresa Bombi Pert y Lean Manufacturing mejora
la eficiencia del proceso de elaboraciéon de Agendas Pediatricas en la empresa

Bombi Peru.

Se plantean los objetivos de investigacién, dentro de los cuales se tiene como
objetivo general establecer de qué manera Lean Manufacturing mejora la
eficiencia del proceso de elaboraciéon de productos personalizados en la empresa

Bombi Perd. Asimismo, se establecen como objetivos especificos:

Establecer de qué manera Lean Manufacturing mejora la eficiencia del proceso de
elaboracién de Baby Milestone Cards en la empresa Bombi Perd y también se tiene
como segundo objetivo especifico establecer de qué manera Lean Manufacturing

14



la eficiencia del proceso de elaboraciéon de Agendas Pediatricas en la empresa

Bombi Peru.
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2. MARCO TEORICO

Conforme a los antecedentes analizados (anexo 8), se encuentra que en las
empresas de sector manufactura e imprentas existen numerosos problemas, siendo
uno de los mas importantes la dificultad para incrementar la eficiencia de sus

procesos productivos.

De este modo se encuentra en el ambito internacional que Asanza (2016) y
Delgado (2014), indican como causas principales la baja eficiencia en los procesos
productivos, para lo cual utilizaron herramientas como el diagrama de procesos y
estudio de tiempos respectivamente. Por otro lado, Serna Echeverri (2014) empled

herramientas de Lean Manufacturing para eliminar los cuellos de botella generados.

Asimismo, en el &mbito nacional se tuvo a Bezada Sanchez et al. (2013), quien
tiene como objetivos incrementar la eficiencia y aplicar herramientas como el six
sigma, también se aprecié que Castillo Torres (2018) y Zavala Fernandez (2018)
hicieron uso de herramientas basadas en Lean Manufacturing para mitigar la

carencia de herramientas de implementacién de mejora y los procesos repetitivos.

A su vez se observo que Garcia et al. (2019) tuvieron como objetivo principal el
anadir valor agregado al producto y disminuir la variabilidad en la produccién. Rojas
Arias y Romero Cortijo (2019) establecieron como problematica la inexistencia de
procedimientos, a lo que plantearon establecer PCP (Programa de control de la
produccion) como parte de la estandarizacion de procesos. Finalmente Dominguez
Matos (2019) y Flores Flores (2017) aplicaron las 5 S’s y herramientas como el
estudio de tiempos y VSM (Value String Mapping) para optimizar recursos e

incrementar la productividad.

Para poder solucionar el problema actual que se tiene en la empresa Bombi Perq,
se recurrié al uso de diversos conceptos y teorias relacionadas de literaturas que

sustentan la investigacion dandole forma al proyecto planteado.

De tal manera, Lean Manufacturing es una filosofia que tiene por objetivo eliminar
desperdicios asi como agregar valor al cliente segun (Davim 2018), llamado
también produccidon esbelta, se basa en la conceptualizacién del proceso de

produccion desde que la materia prima hasta el producto terminado con el fin de
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satisfacer el cliente final, tal como lo afirman Villasefior Contreras y Galindo Cota
(2007).

Es por eso que Davim (2018) indica que implementar Lean Manufacturing en
pequefias empresas ayuda a lograr buenos resultados para aumentar su

competitividad.

Bajo este concepto, los objetivos del Lean Manufacturing son los siguientes:
analizar cual es el valor del producto para el cliente, identificar todas las actividades
necesarias para el producto desde que se inicia con el pedido hasta su entrega,
eliminar todo aquello que no agregue valor segun los requerimientos del cliente,
tener la capacidad y facilidad de analizar los resultados para su evaluacion

continua.

Para autores como Villaseiior Contreras y Galindo Cota (2007), aplicar Lean

Manufacturing permitira reconocer los 7 desperdicios mas resaltantes:

1.- SOBREPRODUCCION: Producir sin una orden, sin un requerimiento del cliente

generan aumento de inventarios y costos innecesarios.

2.- ESPERA: Cuando el trabajador queda esperando que la maquina termine de
operar o0 que vaya por una herramienta, por un insumo, etc.; se considera un tiempo

muerto.

3.- TRANSPORTE INNECESARIO: Todo movimiento innecesario durante una
operacion es un desperdicio porque genera una pérdida de tiempo y se expone que

el producto se dafie.

4.- EXTRAPROCESO O PROCESO INCORRECTO: Si se realizan procesos que
no ayuden a generar valor para satisfacer las exigencias del cliente (como
reprocesos, almacenajes, retrabajos, etc.), estamos agregando sobrecostos.

5.- INVENTARIO: La acumulacion de materia prima, productos, inventarios en
proceso solo causan costos de almacenamiento, de transporte, etc. Dentro de los
inventarios estan los productos que no han sido entregados, productos devueltos.

Todo esto no genera valor para los requerimientos de los clientes.
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6.- MOVIMIENTO INNECESARIO: Son hechos por los trabajadores en sus labores

como buscar, amontonar herramientas e incluso caminar.

7.-DEFECTOS O RETRABAJOS: Cuando dentro de la produccién hay partes
imperfectas, incompletas, que no sigues los estandares generan retrabajos,

arreglos, reemplazos desperdiciando tiempo y esfuerzo.

Una herramienta muy utilizada en la filosofia Lean es el Value Stream Mapping
(VSM), conocido como mapeo de la cadena de valor o mapa de proceso que ayuda
a plasmar todas las acciones realizadas para generar un producto asociado a toda
la cadena de valor desde la materia prima hasta el cliente. Es importante la
aplicacion del mapa de procesos para poder iniciar la implementacion del Lean
Manufacturing en una organizacion, tal como explica Davim (2018). Se utiliza para
entender procesos, conocer sus tiempos y verificar cuales son los desperdicios
estableciendo un mismo lenguaje en la organizacion localizando los desperdicios y

revelando el flujo de informacion y materiales.

Las etapas para la ejecucion del VSM segun Luis et al. (2014) son las siguientes:
1). Seleccién y capacitacion del grupo e identificacién de la familia de productos.
2). Diagrama del estado actual

3). Mapeo de estado futuro

4). Estado futuro

5). Crear planes

6). Implementar planes
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Figura N° 2 Ejemplo del mapa de proceso
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FUENTE: Elaboracion propia

Vemos en la figura N°2 un ejemplo de mapa del proceso (VSM) que usualmente se
aplica en el proceso que se desea analizar. Dentro del mapa de valor podemos

encontrar Indicadores, los que muestran valores criticos del proceso:

- Tiempo de ciclo (CT): Es el tiempo de cada operacion.

- Tiempo de ciclo total (Lead Time): Tiempo total de las operaciones desde
gue inicia el proceso de produccion.

- Numero de personas (NP): Todos aquellos que participan en el proceso de
produccion.

- Tiempo de valor agregado (VA): Tiempo de transformacién del producto en
el proceso de produccion.

- Tiempo disponible (EN): Tiempo de la jornada laboral sin tomar en cuenta
los descansos.
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- Tiempo de utilizacion: Tiempo en el que estd ocupado el operador y/o
maquinaria dentro del CT.

- Takt Time: Es el ritmo de produccion de lo que requiere el cliente. Esta dado
por la divisién del tiempo de produccion disponible entre la cantidad que

requiere el cliente.

Tiempo de produccion disponible
Cantidad demandada

Takt Time (en segundos) =

La agregacion de valor, es para Villasefior Contreras y Galindo Cota (2007) p.20
todo aquello que se da al transformar los productos en el proceso de produccién
siempre y cuando éstos se encuentren elaborados de acuerdo a la forma de los
requerimientos del cliente por el cual esta dispuesto a pagar.

Garcia-Alcaraz, Maldonado-Macias y Cortes-Robles (2014) indica que el valor se
agrega cuando todas las actividades tienen por objeto la transformacién de las
materias primas del estado que se han recibido hacia otro de mejor acabado donde
el cliente esté interesado a comprar, teniendo como indice de agregacion de valor

la siguiente formula:

TP —TPNVA

IVA = TP
Donde:
IVA: indice de agregacion de valor (%)
TP: Total de procesos

TPNVA: Total de procesos que no agregan valor

Existe una filosofia japonesa basada en el mejoramiento continuo impulsando el
trabajo en equipo para poder reconocer todas las falencias con el fin de mejorar la
eficiencia y productividad, Socconini (2019) afirma que la filosofia Kaizen, se
refiere a pequefios cambios que generan grandes cambios, grandes beneficios

para la empresa.

Asimismo, Ruiz (2018) afirma que las mypes tienen como prioridades tener un
producto de calidad, rapida entre, ser confiables cumpliendo con los requerimientos
del cliente. Para poder realizar dichas prioridades es conveniente que las mypes
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implementen la filosofia Kaizen dentro de su organizacion con la finalidad de crecer

y ser competitiva.

Es trascendental el involucramiento de todas las personas que participan dentro de
la organizacion, general un cambio de pensamiento que pueda permanecer a lo

largo del tiempo realizando un contante esfuerzo para la aplicacion.

Cuando surge un problema, se tiene que analizar este para determinar las causas
y su préxima solucién tomando medidas correctivas con el objetivo de incrementar

su eficiencia.

Segun Socconini (2019) sefala que un evento Kaizen corresponde a un conjunto
de acciones efectuadas por un equipo de trabajo con la finalidad de optimizar los

procesos ya existentes.

Afirma Gomez Montoya y Barrera (2010) que para la ejecucién de eventos Kaizen

existen 3 fases: Planeacion, implementacion y seguimiento.

- Dentro de la fase de planeacion se van a identificar, explicar y determinar
cudles son los objetivos registrandolo mediante un formulario de definicién
del evento.

- Segun Socconini 2019) en la fase de implementacion se documenta el
estado en el que se encuentra la empresa (se analiza el mapa de valor, se
revisan graficas existentes, deficiencia en los equipos, problemas, defectos
en la calidad), se desarrolla cual seria el futuro y se crea una estrategia para
su ejecucion documentadas en tarjetas de oportunidades con sus
clasificaciones A (aplicacién a corto plazo en 1-4 dias), B (aplicacion a
mediano plazo en 1- 2 semanas) y C (aplicacion a largo plazo <2 meses).

- En lafase de seguimiento se confirma y mantienen los resultados.

Segun Jacobs F. Robert y Richard B. Chase (2014), la estandarizacién permite
eliminar actividades innecesarias dentro de un proceso. Ayuda a optimizar métodos
de trabajo, ajustandose a las variaciones de la demanda con el objetivo de realizar
productos de calidad a un menor tiempo y costo. Como parte de este concepto,
tenemos herramientas que se pueden aplicar como el célculo del Tiempo
Estandar, el cual es el tiempo requerido por un operario competente que trabaja a
un ritmo normal para fabricar un producto u ofrecer un servicio en una estacion de
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trabajo segun condiciones preestablecidas. Segun Jacobs F. Robert y Richard B.
Chase (2014) es la sumatoria del tiempo normal mas las permisibilidades de
necesidades propias (descansos), demoras intempestivas (carencia de materiales,
para de maquina, etc.), agotamiento del trabajador tanto fisico como mental. Con

respecto a lo mencionado anteriormente, se expone la formula del tiempo estandar:
TE = TN (1 + Permisibilidades)
Dénde: TE: tiempo estandar
TN: tiempo normal
Permisibilidades: (necesidades personales, demoras inevitables,
fatigas del trabajador, etc.)

Formula del tiempo normal:

Tiempo trabajado

TN x Indice de desempefio

~ Cantidades de unidades producidas

Segun Jacobs F. Robert y Richard B. Chase (2014), la eficiencia es la utilizar la

menor cantidad de recursos para elaborar un producto o servicio.

La eficiencia es aquella proporcién del tiempo real que demorara un proceso entre
el tiempo estandar que es el tiempo que deberia de demorar un proceso. El mejorar

un proceso es oportuno para poder incrementar la competitividad de la empresa.

Férmula de eficiencia:

e ficioneiq — TU
ficiencia = Tp

Donde:
Tu: Tiempo utilizado

Tp: Tiempo programado
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3. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de esta investigacion observada fue aplicada porque se usaron
metodologias para poder determinar la solucién a la problematica planteada de la
falta de eficiencia de la empresa, tomando acciones y estableciendo politicas y

estrategias. Namakforoosh (2005).

Por otra parte, de acuerdo al enfoque, esta investigaciéon fue cuantitativa, ya que
fueron usados datos como tiempos observados que se pueden proyectar y

representar en tablas y figuras.

Mientras que, de acuerdo al nivel o profundidad, esta investigacion fue explicativa,
pues busca determinar el grado de influencia de una variable en otro, es decir, del
lean manufacturing sobre la eficiencia en el proceso de elaboracién de productos
personalizados.

El disefio de la investigacion fue cuasiexperimental, debido a que tanto la empresa
gue sera objeto de estudio ya existia antes de que se realizarse el trabajo de
investigacién y esta fue creada por motivos ajenos al desarrollo de la investigacion.
(Hernandez, S., Fernandez. C. 2014)

El alcance de esta investigacion es descriptivo porque se describen cualidades del

objeto de estudio.

3.2. Variables y operacionalizacién

Variable independiente: Lean Manufacturing

- Definicién Conceptual: Segun Davim (2018) p.69, Lean Manufacturing
es una filosofia que tiene por objetivo eliminar desperdicios asi como agregar
valor al cliente, por otro lado se tiene a Okpara y Wynn (2007), quienes
afirman es un modelo de Liderazgo y gestion auto evolutivo, que motiva a

las personas a pensar y a resolver problemas creando valor.

- Definicion operacional: Filosofia que se basa en la mejora continua y
optimizacién de los procesos con el que se identificara y eliminara los

desperdicios que no generen valor.
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- Dimensiones:
La agregacién de valor, segun Villasefior Contreras y Galindo Cota
(2007), seran las actividades inmersas en transformar los productos a la

forma de los requerimientos que espera el cliente.

iy = TPTPNVA o
= —————X
TP 0

El indice de agregacion de valor indicard cuales son los procesos que no

agregan valor y daran una relacion con la efectividad de la metodologia.

La estandarizacion, para Jacobs y Chase (2014), permite eliminar
actividades innecesarias dentro de un proceso.
TE = TN (1+p)

Con el tiempo estandar se podra registrar el tiempo para ejecutar una

operacion.

Variable dependiente: Eficiencia
- Segun Jacobs F. Robert y Richard B. Chase (2014) la eficiencia es la

utilizar la menor cantidad de recursos para elaborar un producto o servicio.

- Proporcién de un producto real en un proceso productivo, la cual se

relacionard con algun parametro medible.

- Dimension 1: Eficiencia del proceso de Baby Milestone Cards

horas utilizadas

Egyc =

horas programadas

Dénde:

Eescwm: Eficiencia de Baby Milestone Cards
Horas utilizadas= horas disponibles - interrupciones

Horas programadas= horas disponibles del recurso escaso
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Detalla la relacion que existe entre la utilizacion de recursos. Esta se utilizara
para medir la eficiencia del proceso de elaboracion en que se incurre para

fabricar las cartas personalizadas Baby Milestone Cards

- Dimension 2: Eficiencia del proceso de agendas pediatricas

horas utilizadas

Eap

~ horas programadas

Dénde:

Ear= Eficiencia de Agenda Pediatrica
Horas utilizadas= horas disponibles - interrupciones

Horas programadas= horas disponibles del recurso escaso

Este indicador muestra la relacién existente entre los recursos usados
deseados en la realidad y se utilizara para realizar la medicion de la eficiencia
de aprovechamiento de recursos para la elaboracion de agendas (Vea Anexo
4).

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacién: La poblacion fue conformada por la totalidad del universo de casos que

concuerdan para realizar el estudio. Se delimita claramente por su tiempo,

contenido y lugar segun Hernandez, S., Fernandez. C. (2014)

La poblacién del estudio esta conformada por los procesos de produccién de ambos

productos personalizados, las Baby Milestone Cards y las agendas pediatricas.

Criterios de inclusion: Se consideran parte de la poblacién aquellos procesos
de produccién dados dentro del horario de trabajo y en un lapso de 20 dias

laborables de un mes.

Criterios de exclusion: La presente investigacion conforma como criterios de

exclusion los dias no laborables en el tiempo definido para a investigacion.

Muestra: Para Hernandez, S., Fernandez. C. (2014), la muestra es una proporcion

de la poblacion la cual se extrae datos representativos para ser estudiados.
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La muestra fue representada por la poblacién que es el proceso total de elaboracién
de Baby Milestone Cards y el proceso total de elaboracion de agenda pediatrica en
20 dias.

Muestreo: ElI muestreo fue no probabilistico intencional ya que se realiza la
investigacién de la cual se obtiene un resultado puntual que corrobora la factibilidad

del estudio realizado.

Unidad de analisis: La unidad de analisis es un proceso de elaboracion de los

productos personalizados: Baby Milestone Cards y agenda pediétrica.
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Todo aquello que permita la recoleccion de datos para obtener un buen resultado

es fundamental en la investigacion.

Técnicas de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos fue observacién directa porque es el medio que
permitid obtener datos reales que se extraeran directamente del estudio de cada
actividad aplicada en el proceso de produccion.

Instrumentos de recoleccion de datos:

Los instrumentos para definir Lean Manufacturing fueron ejecutados a través de
cuadros y diagramas que permitieron el analisis, registro y célculo de datos
necesarios para obtener el indice de agregacion de valor y la estandarizacion de

cada elemento de la investigacion, presentados en el pre test y el post test.

Los instrumentos para definir la eficiencia estuvieron compuestos por cuadros que
permitieron el analisis, registro y calculo de datos necesarios para obtener el indice
de eficiencia del proceso de elaboracién de Baby Milestone Cards y del proceso de

elaboracién de agendas pediatricas, presentados en el pre test y el post test.
A continuacién, la lista de los instrumentos:

- Instrumento indice de Agregacion de Valor, que sirve para medir la cantidad
de actividades que generan valor en el proceso de elaboracion cuyo valor
objetivo fue 100%, se aplica a través del conteo de actividades y
operacionalizacion de éstas.

- Instrumento Tiempo Estandar, el cual fue operado con un tiempo observado

en la préctica, el cual sirvié para realizar la aplicacién de la férmula como parte
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del proceso de optimizar las actividades conociendo el tiempo promedio de
cada proceso, para luego calcular las eficiencias.

- Instrumento Eficiencia de Baby Milestone Cards, cuyo valor objetivo fue de
100%, en donde se buscé medir y generar las propuestas de mejora para
incrementar la eficiencia de la elaboracion de BMC.

- Instrumento Eficiencia de Agendas Pediatricas, cuyo valor fue 100%, en donde
se buscé de la misma forma medir y generar propuestas de mejora para

incrementar la eficiencia de la elaboracion de las agendas pediatricas.

El detalle de los instrumentos se encuentra en el Anexo 5

Validez: Los instrumentos utilizados fueron validados a través del juicio de expertos

(Vea Anexo 6), conformado por los profesionales de las siguientes especialidades

-02 Ingeniera Industrial

-01 Ingeniera Quimica

Cabe resaltar que los especialistas cuentan con un amplio conocimiento y
experiencia que dan certeza del uso de estos instrumentos, quienes dieron su

conformidad respecto la pertinencia, relevancia y claridad.

Confiabilidad: La confiabilidad se determina cuando al aplicar un instrumento a un
mismo sujeto un objeto se obtiene resultados iguales.

En esta investigacion se emplea el cron6metro como instrumento para medir el
tiempo que se realiza cada proceso. Ademas, los instrumentos para medir la
eficiencia fueron basados en teorias preexistentes y ampliamente aceptadas, por

lo que no fue necesario evaluar la confiabilidad.

3.5. Procedimientos

La presente investigacion se desarrolla en Bombi Peru, empresa nacional que
pertenece al rubro manufacturero con actividad econdmica perteneciente a la
industria del papel, imprenta y reproduccion de grabaciones. Para la fabricacion de
sus productos utiliza materias primas que sean responsables con el medio

ambiente generando un valor agregado a cada uno de sus productos. El primer
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articulo en salir al mercado fue Baby Milestone Cards: un set de cartillas con hitos
para fotografiar momentos y plasmar todo el crecimiento del bebé mes a mes desde
el nacimiento hasta el primer afio de vida. Este producto tuvo una gran aceptacion
del mercado motivando a crear otro producto el cual se denomin6 agenda pediatrica
realizada con la finalidad de registrar el historial clinico del nifio como su control de
crecimiento, enfermedades, examenes meédicos, vacunas. Ambos productos son

objeto de estudio donde se evaluaron sus procesos para realizar los objetivos de
esta investigacion.

Descripcion de la empresa:

Nombre comercial: Bombi Pert
Ruc: 10702163906
Estado: Activo

Afo de inicio de actividades: 2019
Distrito: Los Olivos

Figura N° 3 Ubicacion de la empresa
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Fuente: Google Maps

Los productos que elabora la empresa son Cartillas de hitos para bebés, para
embarazadas y agendas pediatricas.
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Figura N° 4 Agenda pediatricay Baby Milestone Cards
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Fuente: Empresa Bombi

Maquinaria: La maquinaria que utiliza la empresa son las siguientes:

- Computadora
La computadora ha sido utilizada para la realizacion de los disefios, asi como para
poder enviarlos al proceso de impresion siendo esta maquina muy importante e
indispensable para poder realizar el primer paso para la elaboracion de los

productos.
Figura N° 5 Computadora

Mty

Fuente: Elaboracion propia
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- Impresora
La impresora permitioé tener en fisico los disefios para su transformacion. Utilizo
sélo tintas originales para un mejor acabado y asi como alargar la vida util de la

maquina.

Figura N° 6 Impresora

Fuente: Elaboracion propia

- Maquina de corte
Este plotter sirvio para cortar areas especificas en cualquier disefio personalizado.
Ayuda a cortar la forma de los stickers que se anexan a la agenda pediétrica.
Figura N° 7 Maquina de corte
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Fuente: Elaboracion propia
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- Plastificadora/laminadora
Esta maquina se uso para colocar las finas laminas de plastico a las hojas impresas

para las cartillas que actuaran como bloqueo de humedad, polvo y luz solar.

Figura N° 8 Laminadora

Fuente: Elaboracién propia
- Anilladora/perforadora
Esta maquina encuadernadora permitié troquelar, inserta las hojas dentro de las

anillas y las cierra.

Figura N° 9 Anilladora

Fuente: Elaboracion propia
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- Remachadora
Herramienta indispensable que sirvié para realizar los agujeros de 5mm y colocar
los ojalillos a las agendas.

Figura N° 10 Remachadora

Fuente Elaboracién propia
Mercado objetivo:
Bombi tiene como mercado objetivo padres con bebés y nifios, asi como empresas

dedicadas a la comercializacion de productos materno/infantil.

Figura N° 11 Organigrama de la empresa

CEO

Gestor de

Gestor Compras comercializacion

Fuente: Elaboracion propia
En la figura N° 10 se expuso la distribucion interna de la empresa Bombi Peru, se
puede ver todas las personas que conforman esta organizacion: el CEO (creador,

duefio de la empresa), area de compras, area de produccion y area de

32



comercializacién. También apreciamos el area donde se va a implementar la mejora

resaltada en color rojo que es el area de produccion.

MISION:
Disefiar productos creativos cumpliendo con estdndares de calidad siendo
responsables con el medio ambiente que transmitan emociones positivas, cuidados

a bebés y nifios, asi como recuerdos Unicos que perduren en el tiempo.

VISION:
Ser una empresa lider en el rubro materno/infantil y reconocida por acercarse a
mas clientes cada dia llevando a través de sus productos la importancia de guardar

recuerdos que perduren durante la vida.
A continuacion, se definen los valores de la empresa Bombi:

e Familiaridad: El al trabajo en equipo mas que un grupo se forja un espiritu
de familia que es la unién con confianza, respeto y positivismo para el
desarrollo de los productos en un ambiente grato

e Creatividad: Fundamental para realizar disefios originales e innovadores

e Compromiso: cumpliendo los pedidos del cliente en estandares y tiempo.

e Responsabilidad medioambiental: Contribuir el uso de materias primas que

permitan reducir el impacto en el medio ambiente.

3.5.1. Diagnostico de la empresa:

A continuacion, se presentara el caso de la empresa: Bombi tiene tres productos,
dos de los cuéles son los mas demandantes que se estudiaran para mejorar la
eficiencia en sus procesos de elaboracion de cada uno. ¢Por qué estudiar los
procesos de cada producto? Porque Bombi tiene falencias al no poseer ningun
sistema que gestione sus procesos para que permitan ser los mas eficientes
aprovechando al maximo los recursos. Los procesos que son realizados para la
elaboracién de cada producto son empiricos y esto es un gran problema al
momento de crecer, periodos de procesos no definidos, inexistente estudio de
tiempos que permita precisar el tiempo exacto que comprende cada operacion,

ausencia de instructivos (no cuentan con una documentacion que indique los
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procedimientos a realizar de manera exacta lo que hace que cada proceso se
realice en tiempos y formas inexactas), inexistentes herramientas de analisis que
permitan la visualizacion del estado de la empresa. Es por eso que después de la
aplicacion de la matriz de alternativas de solucion se opta por aplicar el Lean
Manufacturing, con esta aplicacion se pudo reducir los problemas con la finalidad
de mejorar la eficiencia del proceso de elaboracion de sus dos productos mas

demandantes.

Se evalud el estado actual de los procesos realizando la toma de tiempos que
demord en realizar cada proceso al operario. Con este dato se realizd la

implementacion de las propuestas de mejoras.

Procesos de produccion para cada producto: Implicé ciertos procesos para
poder transformar la materia prima y convertirla en el producto terminado, se detallo
cada proceso. Para el producto Baby Milestone Cards (impresion, plastificado,
corte, boleado y empaquetado), para el producto de agenda pediatrica (impresion,

transformado, acabado y empaquetado).

e Baby Milestone Cards:

- Impresion: Esta es la primera parte del proceso productivo a estudio, se
imprimen los disefios propios de la marca a doble cara. Después de la
impresion total del disefio para las 36 cartillas se procede a realizar una
inspeccidn y verificar que estén correctas para el posterior proceso.

- Plastificado: En esta operacion se colocan las laminas de proteccion a cada
hoja para realizar el plastificado en caliente con el objetivo de hacer el producto
resistente a humedad, polvo, dar mas durabilidad y evitar desgaste. Después
de realizado esta actividad pasa al siguiente proceso.

- Corte: Se realiza el corte con las medidas establecidas para obtener las cartas,
luego que se realizan los cortes a cada hoja se obtienen las 36 cartillas. Una
vez que se realiz6 el corte, se inspecciona cada cartilla que esté cortada con
las medidas y esté sin rasgufios y plastificada totalmente.

- Boleado: En la operacion de boleado se redondean las puntas de cada cartilla

para evitar que el cliente se lastime.
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- Empaquetado: Este proceso inicia con ordenar las cartillas con forme a la guia
de cards Aqui se realizan las actividades finales para dar un buen acabado al
producto. Todas las cartillas son colocadas en una bolsa organica, después es
colocado dentro de la caja de cartdn previamente armada y pegado el logo, se
coloca las guias de cartas, se realiza una dedicatoria especial al cliente
dandole el toque personalizado al producto. Se colocan con cintillos de
seguridad y luego son colocados al area de almacén para su posterior

despacho.

e Agenda pediatrica

Impresion: Aqui inicia el proceso productivo de las agendas pediatricas. Se
imprimen los disefios a doble cara de todo el contenido que sera para a agenda
pediatrica, asi como las impresiones para la tapa, contratapa, stickers y
sobres. Todo este proceso esta detallado en el diagrama de operaciones
elaborado.

- Transformado: En esta operacion se realizan todas las actividades que
permiten elaborar la agenda. Comenzando con el laminado para proteger la
tapa, contratapa y stickers, en un paso muy importante para poder prolongar
la vida til del producto. También estan incluidas las perforaciones a las hojas,
tapa, contratapa, sobre y stickers para poder anillar después todo en conjunto.

- Anillado: En esta operacion se juntan todo el grupo (Tapa, hojas, stickers,
sobre, contratapa) para obtener el producto terminado.

- Acabado: Dentro de ese proceso se realizan las ultimas actividades para tener
la agenda preterminada lista para su empaquetado especial.

- Empaquetado: Ultima operacion donde hay actividades que realizan los

ultimos acabados del producto, se coloca el papel tisu a la caja previamente

armada, posteriormente, se coloca la agenda, una dedicatoria especial y

personalizada al cliente y por ultimo los cintillos de seguridad para su posterior

envio.

En la siguiente pagina se muestran los diagramas de procesos de cada producto,
gue permiti6 entender cual es el procedimiento para la fabricacion de estos

articulos.
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Figura N° 12 Diagrama de Operacion Baby Milestone Cards

Diagrama de operacion del proceso (DOP)
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Figura N° 13 Diagrama de Operacién Baby Milestone Cards

Diagrama de operacicn del proceso (DOP)

Empresa; Bombi Perd Area: P roduccian
Metodo: _ »
i 2 ros
Adual W Propugsto O Producto: Baly Milestone Ca
Realzado por ﬁzm? Farada Crizthian Proceso: Produccion de B aby Milestone Cands
nonan Monge Lorena

H Balsa arganica H

£E
£k
g5
i

"

Collacar confett

il

=]
b
El

ocar guia
e cart

[

H

;

0000

-
E]
[
[
[#]
s

dedicatoda
personalizada

L1%min

[l
[

Y
[

*_'"

Tlampx Pegar cin ke

de seguri dad

5.2

@
.5
l E
o

FE
=

-

[ -1

Baby Wisstone Cards

TOTAL 25 7.2

Fuente: Elaboracién propia

En las figuras 12 y 13, se observo el proceso de fabricacion de un Baby Milestone
Cards plasmando las operaciones que se realizan durante todo el proceso de
elaboracion. Se mostré que existe 25 operaciones y 2 inspecciones. Al final del
proceso no se realiza un control en la calidad del empaquetado porque aun no es
considerado dentro de la organizacion. Asi como para poder elaborar los cintillos
de seguridad, la guia de cards y armar las cajas; implica que el operario las realice
durante las actividades que corresponden a la operacion de empaquetado. Esto se
estudid y se plante6 en la propuesta de mejora para ver la manera 6ptima.
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Figura N° 14 Diagrama de Operaciones Agenda pediatrica

Diagrama de operacion del procesec (DOP)
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 15 Diagrama de Operaciones Agenda pediatrica

Diagrama de operacién del proceso (DOP)
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En la figura N° 14 y N° 15 se observo el proceso de fabricacion de una agenda
pediatrica plasmando las operaciones que se realizan durante todo el proceso de
elaboracion. Muestra que existe 46 operaciones y 2 inspecciones. Al final del
proceso no se realiza un control en la calidad del empaquetado porque aun no es

considerado dentro de la organizacion.

A continuacion, se presenta el Value Stream Mapping actual que permitio observar
el comportamiento de la organizacién desde el pedido del producto hasta el cliente
final, con esta herramienta se pudo tener un mayor conocimiento sobre qué mejoras

se realiz0, asi como eliminar o todo aquello que sea desperdicio y no agregue valor.
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Figura N° 16 VSM de Proceso de elaboracién de BMC
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Fuente: Elaboracion propia
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Como se pudo analizar en la figura anterior, en el VSM actual en el proceso de
impresion hay actividades que se realizaron por partes, es decir, no se realizaron
en conjunto para después pasar al siguiente proceso, s por eso que existieron
demoras. En el proceso de corte pasé la misma situacion aumentando el tiempo de
espera para el siguiente proceso. El empaquetado es el proceso que mas demord,
analizando este proceso se observo que el revisar el orden de las cartillas generé
mucho tiempo haciendo el proceso lento y por ende perdiendo tiempo para poder
producir. La comunicacion con el cliente fue constante y de manera virtual, sin
embargo, la comunicacion con los proveedores se manejé de manera presencial
ralentizando el mapa de flujo de valor.

Teniendo en cuenta cOmo se encontrd el mapa de flujo de valor, se muestra los 7
desperdicios presentados en la empresa:

e SOBREPRODUCCION: La empresa realizd las elaboraciones de los
productos sin una orden de pasos a seguir, esto significa que no tienen un
estimado al momento de realizar la produccién. El no tener proveedores de
confianza generd incertidumbre en la empresa haciendo que se produzca
mas cantidad como reserva teniendo la mentalidad de que mas es mejor.

e ESPERA: En este tipo de desperdicio se indicé los procesos de impresion
gue se generan por partes, es decir, se ha visto que en tanto en la
fabricacion de Baby Milestone Cards asi como en las agendas pediatricas
(sobre todo en este) se realizaron actividades en desorden, esto genera
muchas esperas para poder realizar otros procesos retrasando el lote. El
tener pocas herramientas también gener6 esperas entre los operarios que
estaban fabricando los productos.

e TRANSPORTE INNECESARIO: En la empresa existieron muchos
movimientos innecesarios para pasar de un proceso a otro generando
tiempos ociosos que no afiaden valor al proceso

e EXTRAPROCESO O PROCESO INCORRECTO: Como existieron muchas
actividades que no generaban valor dentro de cada proceso hizo que los
tiempos de produccion se pierdan. El que no haya existido un manual de
procedimientos conlleva a elaborar el proceso incorrecto en varias

ocasiones haciendo perder materia prima, tiempo y dinero.
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INVENTARIO: La empresa acumula materia prima al no tener un estimado
de fabricacion esto causa sobrecostos y no genera valor para el cliente.
MOVIMIENTO INNECESARIO: Como los operarios elaboraron los
productos empiricamente (no siguen ningun paso), al momento que
realizaron cada actividad no tenian un lugar especifico donde guardar los
productos terminados (esto desencadena el acumulamiento y desorden de
herramientas generando movimientos innecesarios al trabajador.
DEFECTOS O RETRABAJOS: Los defectos y retrabajos fueron generados

porque no existia un estandar en los procesos.
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Como se puede observar, dentro del VSM se encontré que en el proceso de
transformado se realizaba por partes y mucho transporte con un tiempo excesivo
dentro de este proceso. También no existia un control en el inventario de la materia
prima ni en su produccion, asi como la comunicacién con los proveedores eran dos
veces por mes demandando tiempo. Dentro del proceso de impresion, el realizarlo
por bloques causaba cierta demora al producto terminado.

Teniendo en cuenta estos diagndsticos de la empresa, se concluyo con la primera

observacion para el Pretest y la aplicacion de la mejora.

3.5.2. Coordinaciones con la empresa:

Cabe resaltar que se tuvo la autorizacion de la empresa para desarrollar la
investigacion cdmo se puede apreciar en el Anexo 8: Autorizacion de ejecucion de
la investigacion.

3.5.3. Primera observacion: Pretest

Variable independiente: Lean manufacturing

A. Dimension 1: Agregacién de valor: Para poder verificar que actividades

generaron y no generaron valor, se elaborg este instrumento para su estudio:
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Tabla 1 Célculo de indice de Agregacion de valor Baby Milestone Cards (ANTES)

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA INDICE DE AGREGACION DE VALOR

Empresa: Bombi Perd Diagrama N° | 1 |H0ja N° | 1
Valor Objetivo Fecha RESUMEN
100% 18/06/2020 _ ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMIA
Operacion 17
Linea de produccion: Transporte 4
Baby Milestone Cards Espera 0
Método: Inspeccién 2
Actual Xl Propuesto [ Almacenamiento 0
Elaborado por: Distancia (m) 17.5
C. Acosta L. Inofian Tiempo (min/hombre) 58.66
Operario: Costo de material:
Costo de mano de obra:
Aprobado por: .
Comentarios:
C. Acosta L. Inofian
L Cantidad |Distancia | Tiempo Simbolo No agrega valor Numero de
Actividades . -
(und) (m) (min) O E> D D v X actividades
Olmpresién 1.33 2
Transporte a area impresién 1 4.5 0.33 P X
Carga y descarga 1 1.00 \/
OPIastificado 8.91 3
Transporte a area de plastificado 1 5 0.25 >. X
Colocar laminas 1 0.18 f
Plastificar 1 8.48 I\
OCorte 8.22 3
Transporte a mesa de trabajo 1 5 0.22 > X
Cortado 1 5.00 <
Inpeccionar cartillas 1 3.00 . X
OBoIeado 5.00 1
Redondear puntas 1 5.00
O Empaquetado 35.20 14
Ordenar cartillas 1 10.00 I\ X
Revisar orden de cartillas 1 12.00 =. X
Transladar al &rea de empaquetado 1 3 0.22
Colocar en bolsa organica 1 1.35(
Armado de lineas 1 3.00
Pegar logo 1 1.00 X
Colocar en caja de cartén 1 0.28
Colocar confetti 1 0.42
Corte de guia de cards 1 1.50
Colocar de guia de cards 1 0.27
Corte de cintillo de seguridad 1 2.00
Colocar dedicatoria personalizada 1 1.00
Cerrar caja 1 1.17
Pegar cintillos de seguridad 1 1.00
TOTAL 23 17.5 58.66 17 4 0 2 8 23
INDICE DE AGREGACION DE VALOR
Donde:
IAV: indice de agregacion de valor (%) TE—-TEPNVA
TP: Total de procesos (und) 14V = ——x 100 65%
TPNVA: Procesos que noagregan
valor (und)

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N° 1 se plasmo los procesos para elaborar el producto Baby Milestone
Cards, se observo que hay 8 actividades que no generan valor de un total de 23
procesos. Se infiere que 65% de los procesos afiaden valor y un 35% de los
procesos no afiaden valor. El proceso que tiene mas actividades es el
empaquetado y la actividad que toma mas tiempo en realizarse es inspeccionar
cartillas (actividad que no agrega valor). Con estos resultados se propuso
aumentar el indice de agregacion de valor. Cuando se aumenté el indice de
agregacion de valor, el proceso fue mas eficiente, cumpliendo con las expectativas

del cliente el cual esta dispuesto a pagar por el producto.
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Tabla 2 Célculo de indice de Agregacion de valor Agenda Pediatrica (ANTES)

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA INDICE DE AGREGACION DE VALOR

Empresa: Bombi Perd Diagrama N° [ [Hoja N° |
Valor Objetivo Fecha RESUMEN
100% 18/06/2020 ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMIA
Operacion 30
Linea de produccion: Transporte 12
Agenda Peditrica Espera 0
Metodo: Inspeccién 2
Actual  [¥] Propuesto [ | Almacenamiento 0
Elaborado por: Distancia (m) 44
C. Acosta [L. Inofian Tiempo (min/hombre) 51.20
Operario: Comentarios:
Aprobado por:
C. Acosta [L. Inofian
Actividades Cantidad | Distancia | Tiempo Simbolo No agrega valor Numero de
(und) (m) min O] DO [V X actividades
O Impresion 2.01 6
Transporte al area de impresién de hojas 90gr 1 25 0.28 X
Transporte al area de impresion (contratapa) 1 25 0.17 X
Transporte al area de impresion (stickers) 1 2.5 0.17 X
Transporte al area de impresion (sobre) 1 25 0.17 X
Transporte al area de impresion (tapa) 1 2.5 0.17 — X
Carga y descarga 1 1.06
O Tranformado 25.83 17
Laminar en frio (contratapa) 1 2.00
Pegado a cartén 3mm (contratapa) 1 3.00
Transporte a area de perforado (contratapa) 1 1 0.17 — X
Perforado (contratapa) 1 1.50 —
Laminar en frio (stickers) 1 2.00
Cortar en formas (stickers) 1 2.50
Transportar al &rea de perforado (stickers) 1 1 0.23 X
Perforado (stickers) 1 1.50 1
Transportar al rea de pegado (sobre) 1 3 0.20 X
Hacer pliegues (sobre) 1 3.00 1
Pegado (sobre) 1 1.30 |
Transportar al area de perforado (sobre) 1 3 0.20 Y X
Perforado (sobre) 1 1.50 ]
Laminar en frio (tapa) 1 2.00 [
Pegado (tapa) 1 3.00 |
Transportar al area de perforado (tapa) 1 3 0.23 » X
Perforado (tapa) 1 1.50 1
QO Anillado 1450 | | 12
Juntar en orden las hojas 1 3.00 X
Transladar al area de perforado 1 3 0.20 X
Separar en dos grupos 1 0.27 X
Perforar primer grupo 1 3.00
Perforar segundo grupo 1 3.00
Juntar grupos perforados (contratapa, stickers, 1 1.50 X
Encajar 1 0.58
Inspeccién 1 0.42 — X
Transladar al area de anillado 1 2 0.18 L] X
Colocar anillas a la maquina 1 1.30
Colocar grupo encajado a anillas 1 0.28
Anillar 1 0.77
QO Acabado 6.57 5
Agujerar la contratapa 1 0.53
Colocar remaches y elastico 1 2.00
Remachar 1 1.50
Pegar esquineros en tapa y contratapa 1 2.00 §
Inspeccién 1 0.53 —— X
(O Empaguetado 2.29 4
Transporte al &rea de empaquetado 1 1.5 0.53 X
Colocar papel tissue 1 0.20 1
Dedicatoria 1 0.50
Colocar cintillo de seguridad 1 1.06
TOTAL 44 30 51.20 30 12 0 2 18 44
INDICE DE AGREGACION DE VALOR
Donde:
IAV: indice de agregacion de valor (%) 1AV = TP —TPNVA % 100

TP: Total de procesos (und)
TPNVA: Procesos que no agregan valor (und)

TP

59.09%

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N° 2 se observo que para elaborar el producto agenda pediatrica hay 44
actividades. 26 actividades que afiaden valor representando al 59% del total
de actividades y 18 actividades que no generan valor. Los procesos que poseen
mas actividades que no generan valor son impresion y anillado. Estos resultados
ayudaron a conocer el estado actual para poder mejorar y aumentar el indice de
agregacion de valor haciendo el proceso es mas eficiente, cumpliendo con las

expectativas del cliente el quien esta dispuesto a pagar por el producto.

Diagrama de recorrido:

Con el diagrama de recorrido se analizaron las distancias generadas durante el
proceso de elaboracion de cada producto personalizado (Baby Milestone Cards y
Agenda Pediétrica) con el fin de reconocer y optimizar movimientos del operario

como parte de la mejora.

Figura N° 18 Diagrama de recorrido del proceso de Baby Milestone Cards (ANTES)

Mesa de Trabajo ®
©)

Impresion

Area de
Empaquetado
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Almacén 1

=)

Almacén 2

Fuente: Elaboracion propia
En la figura anterior se plasmo el diagrama de recorrido de Baby Milestone Cards.

Se observo que todo el recorrido es de 17.5mts para el proceso de elaboracion, el
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area de plastificado, asi como los almacenes se encontraban es espacios

separados del area de impresion y la mesa de trabajo. Esto significO mas tiempos
de transporte para efectuar las actividades de produccion.

Figura N° 19 Diagrama de recorrido del proceso de Agendas Pediatricas (ANTES)
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Fuente: Elaboracion propia

Se diseio el diagrama de recorrido actual del proceso de elaboracion de Agenda
Pediatrica donde se visualizé que existen muchos recorridos hacia las areas de:
impresion, empaguetado y pegado. Resaltando que las areas se encontraron

distantes lo que conllevaron a generar mas tiempo para la elaboracion de los
productos.

B. Dimensidn 2 Estandarizacién: En la siguiente tabla se muestran los tiempos
observados realizados en cada actividad de los procesos de fabricacion de los
productos. Se realizaron 2 cuadros, cada uno para evaluar los procesos de cada

producto y asi poder obtener el tiempo estandar que nos permitio conocer el
optimo desempefio que debe tener el operario para producir.
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Tabla 3 Total de tiempos observados del proceso de producciéon de Baby Milestone Cards (ANTES)—- Bombi Per(

Estudio de: Tiempo total de actividades del proceso de elab ion de Baby Milestone Cards
Empresa: Bombi Pert
# Operacion Actividades Tiempo Observado (min) - -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Total [Max [Min |Promedio
L1 mpresicn Transporte a drea impresion 0.33 0.37 0.37 0.37 0.35 0.38 0.35 040 0.38 0.37 0.35 0.40 040 0.40 0.37 0.35 0.38 0.40 0.33 0.38 743 040 | 033 0.37
2 Carga ydescarga 1.00 1.04 1.10 1.04 1.00 1.05 1.00 1.02 1.01 1.05 1.01 1.04 1.02 1.08 1.03 1.03 1.02 1.01 1.01 1.03 20.59 [ 1.10 [ 1.00 1.03
L Transporte a area de plastificado 0.25 0.27 0.25 0.27 0.27 0.25 0.27 0.23 0.18 0.25 0.23 0.25 0.27 0.23 0.20 0.23 0.25 0.25 0.22 0.30 4.92 0.27 | 0.18 0.25
L Plastificado Colocar [aminas 0.18 023 0.25 0.23 0.27 0.25 0.22 023 0.22 0.23 0.20 0.22 0.20 0.25 0.20 0.25 023 0.23 0.18 0.22 4.50 027 | 0.18 0.23
| 5 | Plastificar 848 8.00 8.24 8.26 8.30 8.13 8.12 7.59 8.10 743 726 8.13 8.31 8.12 834 8.23 7.36 824 7.59 7.72 159.95 | 848 [ 7.6 8.00
L Transporte a mesa de trabajo 0.22 0.22 0.25 0.25 0.25 0.25 0.22 0.18 0.22 0.22 0.25 0.30 0.25 0.27 0.25 0.22 0.27 0.22 0.22 0.25 4.75 0.30 | 0.18 0.24
L Corte Cortado 5.00 441 547 4.31 5.20 5.20 5.29 541 4.32 6.03 548 5.14 5.16 5.03 5.16 440 442 553 4.06 553 10055 | 6.03 | 4.31 5.03
8 Inpeccionar cartillas 3.00 345 3.14 342 3.33 312 3.16 249 3.2 3.20 340 329 3.33 342 333 299 341 299 3.60 2.38 63.57 | 345 [ 249 3.18
T Boleado Redondear puntas 5.00 5.33 541 5.16 6.16 6.13 6.48 5.59 541 5.36 6.10 549 6.51 5.67 6.39 5.68 5.30 579 5.78 5.65 11439 | 651 | 5.00 572
| 10 | Ordenar cartillas 10.00 1145 11.06 12.16 1141 | 1008 | 1342 | 1223 | 1146 | 1249 | 1140 | 1352 | 1120 | 1025 | 1015 [ 1130 | 1007 | 1020 | 1003 | 1045 | 22433 [13.52 [ 10.00 11.22
|11 Revisar orden de cartillas 12.00 13.25 1231 13.26 1316 | 1240 | 1327 | 1249 | 1314 | 1232 | 1103 | 1159 | 1148 | 1049 | 1157 | 1298 | 1221 | 1216 | 1279 | 1274 | 24664 [13.27 [ 1049 12.33
| 12 | Transladar al area de empaquetado 0.22 0.27 0.27 0.30 0.25 0.25 0.00 0.27 0.25 0.23 0.30 0.28 0.25 0.27 0.25 0.27 0.25 0.25 0.22 0.22 4.85 0.30 | 0.00 0.24
| 13 | Colocar en bolsa organica 1.35 1.33 1.34 1.36 130 134 1.30 133 133 135 1.33 1.32 131 132 1.33 130 1.35 1.32 1.34 1.34 2659 | 1.36 | 1.30 133
i Armado de lineas 3.00 3.33 2.54 3.19 3.20 2.58 2.33 3.05 3.19 2.88 2.78 2.95 3.15 2.75 2.68 2.86 2.72 3.04 2.89 2.79 57.90 333 | 2.33 2.90
i Pegar logo 1.00 1.06 1.03 1.07 113 1.05 114 103 1.06 0.92 1.03 1.05 1.10 1.50 1.05 1.06 1.05 107 1.06 1.03 2149 150 | 092 1.07
116 . . Colocar en caja de carton 0.28 0.33 0.33 0.30 0.27 0.30 0.27 0.35 0.32 0.33 0.35 0.32 0.30 0.30 0.30 0.30 0.27 0.30 0.27 0.33 6.12 0.35 | 027 0.31
17 = Colocar confetti 042 0.33 0.33 0.37 040 0.35 040 0.38 040 042 0.38 040 0.35 0.38 0.35 0.38 040 0.35 0.33 040 7.53 042 | 0.33 0.38
E Corte de guia de cards 1.50 1.26 1.10 1.00 1.23 1.15 122 1.05 112 1.22 1.14 1.16 1.10 122 118 1.33 132 14 119 12 24.09 150 [ 1.00 1.20
20 Colocar de guia de cards 0.27 0.30 0.27 0.30 0.25 0.28 0.27 0.30 0.30 0.28 0.27 0.25 0.30 0.30 0.28 0.27 0.28 0.28 0.25 0.25 5.55 0.30 | 025 0.28
z Corte de cintillo de seguridad 2.00 159 149 1.58 1.56 1.50 150 152 2.00 1.58 154 2.04 1.59 1.56 1.54 15 152 158 1.59 15 32.28 204 | 149 1.61
A Colocar dedicatoria personalizada 1.00 1.06 1.09 1.03 1.14 1.30 1.1 1.03 1.10 1.00 1.04 1.09 1.02 1.00 1.06 1.05 1.07 1.00 1.04 1.00 21.23 1.30 | 1.00 1.06
24 Cerrar caja 147 1.18 1.20 1.18 1.20 1.18 1.20 147 1.22 1.23 1.20 147 1.18 1.22 1.20 1.18 1147 147 1.18 147 2377 | 123 | 147 119
7 Pegar cintillos de seguridad 1.00 1.03 1.07 1.04 1.10 1.09 1.02 110 1.02 1.06 1.03 110 1.10 112 1.00 1.03 1.00 1.03 1.01 1.03 20.98 112 [ 1.00 1.05
TOTAL 58.66 61.09 59.91 61.45 62.72 59.62 63.55 60.45' 60.86 61.46 59.10 62.49 60.88 58.15( 59.21 60.19| 57.32 59.81 58.18] 58.91

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla N° 3 se mostraron los tiempos que demord un operario para realizar cada actividad, se tomaron 20 muestras para la
toma de los datos de las actividades observadas.
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Tabla 4 Total de tiempos observados del proceso de produccién de Agenda pediatrica (ANTES) — Bombi Peru

Estudio de: Tiempo total de actividades del proceso de de Ag
Empresa: Bombi Peru
i6 A Tiempo Observado (min
# Operacion - —

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Total [Max_|Min_|Promedio

. Transporte al érea de impresion de hojas 90gr 028 027 022 025 022 | 020 | 027 | 023 | 027 | 018 | 018 | 017 | 020 | 020 | 020 | 018 | 025 | 017 | 047 | o022 432 | 028 | 0417 019

[ 2 | Transporte al area de impresion (contratapa) 017 020 022 023 020 | 018 | 047 | 047 | 022 | 047 | 017 | 020 | 017 | 047 | 020 | 022 | 018 | 023 | 018 | 020 383 | 023 | 0.17 019
s Impresion | Transporte al area de impresion (stickers) 017 025 020 018 047 | 017 | 020 | 018 | 047 | 047 | 022 | 018 | 017 | 022 | 017 | 017 | 017 | 017 | 022 | o020 372 | 025 | 0417 018

4 Transporte al area de impresion (sobre) 017 017 018 023 017 | 018 | 022 | 017 | 047 | 047 | 017 | 020 | 018 | 047 | 020 | 015 | 020 | 020 | 015 | 015 358 | 023 | 0.17 020
[ 5 | Transporte al area de impresion (tapa) 017 018 025 022 023 | 018 | 023 | 023 | 017 | 020 | 022 | 022 | 022 | 045 | 017 | 022 | 022 | 018 | 022 | 020 207 | 025 | 015 1.10
[ 6 | Carga ydescarga 106 113 110 1.07 114 | 107 | 111 | 148 | 109 | 146 | 111 | 110 | 102 | 109 | 105 | 111 113 | 114 | 106 | 104 | 2191 [ 116 [ 102 110
[ 7| Laminar en frio (contratapa) 200 193 192 1.95 195 | 200 | 198 | 200 | 197 | 204 | 202 | 204 | 204 | 187 | 206 | 205 | 198 | 198 | 208 | 207 | 3993 | 206 | 1.67 301
& | Pegado a carton 3mm (contratapa) 3.00 312 295 304 311 | 811 | 302 | 817 | 291 | 289 | 291 | 313 | 800 | 294 | 807 | 283 | 283 | 308 | 302 | 303 | 6046 [ 317 | 289 021
o Transporte a rea de perforado (contratapa) 017 023 023 023 023 | 022 | 023 | 018 | 047 | 022 | 023 | 022 | 017 | 047 | 017 | 023 | 018 | 023 | 022 | o023 447 | 023 | 047 154

[ 10| Perforado (contratapa) 1.50 151 159 1.60 150 | 157 | 148 | 150 | 149 | 158 | 151 | 159 | 151 | 148 | 153 | 160 | 158 | 155 | 158 | 156 | 3081 [ 160 [ 148 202
11 | Laminar en frio (stickers) 200 192 203 1.97 207 | 197 | 207 | 194 | 211 | 204 | 198 | 209 | 194 | 197 | 202 | 207 | 204 | 203 | 206 | 204 | 4036 [ 211 [ 192 256
[ 12| Cortar en formas (stickers) 250 255 263 258 251 | 251 | 249 | 255 | 248 | 252 | 249 | 256 | 252 | 261 | 263 | 264 | 258 | 263 | 265 | 259 | 5122 [ 263 [ 248 026
[ 13 ] Transportar al area de perforado (stickers) 023 0.18 020 023 028 | 022 | 027 | 025 | 018 | 028 | 030 | 028 | 035 | 018 | 033 | 033 | 025 | 033 | 028 | 028 527 | 035 | 0.18 161
14 Perforado (stickers) 150 155 163 170 156 | 169 | 162 | 149 | 146 | 151 | 145 | 149 | 166 | 166 | 180 | 177 | 171 | 167 | 167 | 171 | 3240 [ 1.80 [ 145 026
[15|  Transormade 7 portar al area de pegado (sobre) 020 030 030 022 030 | 027 | 022 | 028 | 030 | 023 | 030 | 030 | 023 | 030 | 030 | 023 | 022 | 020 | 020 | 025 515 | 0.30 | 0.20 298
16 Hacer pliegues (sobre) 300 303 287 292 256 | 291 | 308 | 292 | 306 | 299 | 306 | 248 | 810 | 302 | 340 | 807 | 306 | 307 | 304 | 300 | 5959 [ 340 | 248 131
[ 17| Pegado (sobre) 130 131 141 133 145 | 126 | 142 | 120 | 104 | 130 | 124 | 123 | 139 | 138 | 106 | 137 | 132 | 140 | 139 | 131 | 2620 [ 145 [ 1.04 021
18 Transportar al area de perforado (sobre) 020 017 020 023 023 | 018 | 048 | 025 | 025 | 047 | 018 | 025 | 025 | 022 | 020 | 018 | 025 | 023 | 020 | 023 227 | 025 | 047 162
19 | Perforado (sobre) 150 160 156 1.70 151 | 152 | 186 | 171 | 153 | 162 | 182 | 179 | 148 | 164 | 182 | 154 | 153 | 158 | 165 | 165 | 3231 [ 182 [ 148 207
[ 20 | Laminar en frio (tapa) 200 220 202 227 191 | 199 | 206 | 196 | 205 | 200 | 211 | 208 | 222 | 191 | 216 | 204 | 208 | 215 | 208 | 212 | 4141 | 227 | 191 3.05
21 Pegado (tapa) 3.00 285 324 326 276 | 830 | 347 | 281 | 308 | 800 | 321 | 323 | 306 | 280 | 290 | 814 | 301 | 822 | 302 | 308 | 6109 | 330 | 276 026
[22 ] Transportar al érea de perforado (tapa) 023 020 028 020 028 | 025 | 028 | 023 | 028 | 023 | 022 | 020 | 025 | 030 | 027 | 030 | 028 | 030 | 025 | 025 510 | 0.30 | 0.20 168
23 Perforado (tapa) 150 1.87 178 184 168 | 187 | 152 | 178 | 150 | 171 | 154 | 185 | 150 | 171 | 171 162 | 156 | 166 | 173 | 175 | 3368 | 187 | 150 341
[ 24 | Juntar en orden las hojas 3.00 339 365 324 354 | 368 | 346 | 835 | 316 | 847 | 348 | 359 | 368 | 348 | 842 | 840 | 301 | 340 | 349 | 331 | 6820 | 368 | 3.00 021
[ 25 | Transladar al area de perforado 020 025 0.18 027 017 | 022 | 023 | 047 | 047 | 025 | 020 | 022 | 025 | 017 | 027 | 018 | 020 | 025 | 047 | 023 223 | 027 | 047 029
26 Separar en dos grupos 027 025 030 032 027 | 027 | 025 | 032 | 028 | 025 | 030 | 028 | 030 | 032 | 032 | 080 | 033 | 030 | 025 | 032 578 | 032 | 025 284
[ 27 | Perforar primer grupo 300 247 290 310 258 | 260 | 283 | 248 | 278 | 273 | 813 | 276 | 281 | 303 | 807 | 283 | 287 | 288 | 309 | 285 | 5679 | 3.13 | 247 294
28 Perforar segundo grupo 300 328 265 327 265 | 291 | 285 | 255 | 272 | 803 | 314 | 313 | 273 | 279 | 284 | 810 | 305 | 310 | 303 | 306 | 5888 | 328 | 255 163

_ Juntar grupos perforados (contratapa, stickers, 150 170 158 166 172 | 165 | 169 | 181 | 158 | 163 | 161 | 148 | 162 | 163 | 158 | 152 | 188 | 151 | 155 | 168 | 3258 | 181 | 148 051

| 29 | Anillado sobre, hojas, tapa)
[ 30 | Encajar 058 045 042 055 052 | 048 | 053 | 048 | 047 | 053 | 052 | 063 | 052 | 045 | 053 | 052 | 058 | 048 | 050 | 053 | 1028 | 063 | 042 044
El Inspeccion 042 045 043 047 047 | 045 | 043 | 047 | 043 | 038 | 052 | 038 | 050 | 050 | 040 | 035 | 037 | 048 | 047 | o047 883 | 052 | 0.38 023
E Transladar al area de anillado 0.18 030 025 030 017 | 025 | 022 | 0238 | 028 | 0238 | 023 | 028 | 018 | 018 | 023 | 023 | 022 | 020 | 023 | o022 463 | 030 | 017 1.30
33 Colocar anillas a la maquina 130 129 126 127 134 | 131 | 129 | 138 | 181 | 131 | 127 | 133 | 130 | 133 | 134 | 126 | 128 | 127 | 128 | 126 | 2502 | 1.34 | 1.26 0.30
[ 34 | Colocar grupo encajado a anillas 028 033 027 033 030 | 080 | 035 | 027 | 025 | 033 | 027 | 033 | 028 | 033 | 083 | 082 | 080 | 027 | 030 | 033 608 | 0.35 | 025 0.75
35 Anillar 077 073 075 077 080 | 077 | 080 | 0738 | 072 | 072 | 078 | 078 | 072 | 070 | 072 | 077 | 078 | 077 | 068 | 072 | 1497 | 080 | 0.70 0.56
[ 36 | [Agujerar la contratapa 053 060 048 055 062 | 065 | 055 | 050 | 053 | 068 | 058 | 053 | 058 | 057 | 050 | 065 | 0563 | 063 | 057 | 058 | 1123 | 068 | 048 202
Ea Colocar yelastico 200 198 220 187 190 | 208 | 201 | 195 | 213 | 200 | 190 | 215 | 199 | 214 | 247 | 195 | 208 | 197 | 208 | 193 | 4048 | 220 | 187 144
E Acabado Remachar 150 142 123 149 147 | 140 | 138 | 124 | 129 | 142 | 164 | 143 | 134 | 161 | 169 | 140 | 144 | 158 | 146 | 155 | 2888 | 164 | 1.23 208
[ 39 | Pegar esquineros en tapa y contratapa 200 218 220 192 223 | 205 | 247 | 209 | 204 | 200 | 195 | 201 | 190 | 218 | 187 | 214 | 220 | 216 | 220 | 210 | 4159 | 223 | 187 052
40 i6 053 052 048 058 050 | 045 | 052 | 048 | 050 | 062 | 057 | 053 | 048 | 052 | 053 | 062 | 045 | 055 | 053 | 050 | 1047 | 062 | 045 0.56
41| Transporte al area de empaquetado 053 050 067 052 057 | 052 | 067 | 048 | 067 | 055 | 058 | 057 | 063 | 050 | 048 | 0567 | 055 | 060 | 065 | 058 | 1118 | 067 | 048 019
42| uetago  |Colocar papel tssue 020 017 022 017 022 | 018 | 017 | 020 | 022 | 020 | 020 | 047 | 022 | 018 | 018 | 020 | 047 | 022 | o048 | o017 382 | 022 | 047 049
43 Dedicatoria 050 055 060 047 040 | 048 | 045 | 047 | 050 | 045 | 052 | 048 | 052 | 047 | 040 | 053 | 050 | 048 | 050 | 047 973 | 060 | 040 1.10
23 Colocar cintillo de 106 112 1.09 115 108 | 116 | 118 | 098 | 109 | 105 | 113 | 114 | 108 | 101 | 106 | 108 | 102 | 120 | 118 | 141 | 2192 | 118 | 0.98 5254
TOTAL 51.20 5265 5282 5372]  5152] 5268 5262] 51.01] 5090] 5222] 5315] 5340 5226] 5223 5325 5283] 5242] 5361] 5341] 5342

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 4 se mostraron los tiempos que demord un operario para realizar cada actividad, se tomaron 20 muestras para la

toma de los datos de las actividades observadas.
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Célculo para hallar el nUmero de muestra

Se aplico la formula de Kanawaty para hallar el nimero de muestras con la mayor

confiabilidad para encontrar el tiempo promedio y por consiguiente el tiempo

estandar.

Tabla 5 Calculo para el nimero de muestras Baby Milestone Cards (ANTES)

CALCULO DE NUMERO DE MUESTRAS - PROCESO DE ELABORACION DE BABY MILESTONE CARDS

EMPRESA Bombi Peru AREA Produccion
METODO PRE - TEST | POST - TEST PROCESO Elaboracion de Babi Milestone Cards
ELABORADO POR Acosta Parada Cristhian - Inofidn Monge Lorena |PRODUCTO Baby Milestone Cards
ITEM Operacion X sx2 n=(4U—J"'Z’;;(Zx)Z 12
1| Transporte a area impresion 7.43 2.77 5
2|Carga ydescarga 20.59 21.21 2
3|Transporte a area de plastificado 4.92 1.22 8
4(Colocar laminas 4.50 1.02 8
5|Plastificar 159.95 1281.74 4
6| Transporte a mesa de trabajo 4.75 1.14 9
7|Cortado 100.55 510.84 8
8|Inpeccionar cartillas 63.57 203.83 7
9(Boleado 114.39 657.98 6
10|Ordenar cartillas 224.33 2539.30 8
11|Revisar orden de cartillas 246.64 3053.41 5
12|Transladar al &rea de empaquetado 4.85 1.25 20
13| Colocar en bolsa organica 26.59 35.36 1
14|Armado de lineas 57.90 168.87 7
15|Pegar logo 21.49 23.32 8
16|Colocar en caja de carton 6.12 1.88 7
17|Colocar confetti 7.53 2.85 6
18| Corte de guia de cards 24.09 29.28 8
19|Colocar de guia de cards 5.55 1.55 5
20| Corte de cintillo de seguridad 32.28 52.69 8
21|Colocar dedicatoria personalizada 21.23 22.63 5
22|Cerrar caja 23.77 28.25 1
23|Pegar cintillos de seguridad 20.98 22.04 3

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6 Calculo para el nUmero de muestras Agenda Pediatrica (ANTES)

CALCULO DE NUMERO DE MUESTRAS - PROCESO DE ELABORACION DE AGENDA PEDIATRICA

EMPRESA Bombi Perui AREA Produccién
Elaboracion de Agenda
METODO PRE - TEST POST - TEST PROCESO Pediatrica
ELABORADO POR Acosta Parada Cristhian - Inofian Monge Lorena PRODUCTO Agenda Pediatrica
ITEM Operacién x g2 n:““’—d"'z’;c’(zx)z)z
1|Transporte al area de impresion de hojas 90gr 4.32 0.96 13
2|Transporte al area de impresién (contratapa) 3.83 0.75 9
3|Transporte al rea de impresion (stickers) 3.72 0.70 10
4|Transporte al area de impresion (sobre) 3.58 0.65 10
5|Transporte al area de impresion (tapa) 4.07 0.84 10
6|Carga ydescarga 21.91 24.03 3
7|Laminar en frio (contratapa) 39.93 79.78 2
8|Pegado a cartén 3mm (contratapa) 60.16 181.15 3
9|Transporte a area de perforado (contratapa) 4.17 0.88 11
10|Perforado (contratapa) 30.81 47.50 2
11{Laminar en frio (stickers) 40.36 81.50 2
12[Cortar en formas (stickers) 51.22 131.24 2
13[Transportar al area de perforado (stickers) 5.27 1.44 16
14{Perforado (stickers) 32.10 51.74 5
15| Transportar al area de pegado (sobre) 5.15 1.36 12
16[Hacer pliegues (sobre) 59.59 178.24 5
17[Pegado (sobre) 26.20 34.54 6
18| Transportar al area de perforado (sobre) 4.27 0.93 11
19|Perforado (sobre) 32.31 52.41 5
20|Laminar en frio (tapa) 41.41 85.92 4
21|Pegado (tapa) 61.09 187.13 4
22|Transportar al &rea de perforado (tapa) 5.10 1.32 10
23|Perforado (tapa) 33.68 57.03 6
24|Juntar en orden las hojas 68.20 233.27 4
25| Transladar al area de perforado 4.23 0.92 13
26|Separar en dos grupos 5.78 1.69 7
27|Perforar primer grupo 56.79 162.01 5
28|Perforar segundo grupo 58.88 174.19 6
29|Juntar grupos perforados (contratapa, stickers, sobre, 32.58 53.27 5
30|Encajar 10.28 5.34 8
31|Inspeccion 8.83 3.94 8
32|Transladar al &rea de anillado 4.63 1.10 13
33|Colocar anillas a la maquina 25.92 33.61 2
34|Colocar grupo encajado a anillas 6.08 1.87 8
35| Anillar 14.97 11.22 4
36|Agujerar la contratapa 11.23 6.36 7
37|Colocar remaches y elastico 40.48 82.12 4
38[Remachar 28.88 41.96 6
39[Pegar esquineros en tapa y contratapa 41.59 86.73 4
40|Inspeccion 10.47 5.52 7
41|Transporte al area de empaquetado 11.18 6.30 7
42|Colocar papel tissue 3.82 0.74 8
43|Dedicatoria 9.73 4.78 7
44|Colocar cintillo de seguridad 21.92 24.10 4

Fuente: Elaboracion propia
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- Célculo del tiempo promedio observado — Bombi Peru

Se mostraron los tiempos promedios observados para cada proceso de las lineas de productos

Tabla 7 Tiempo promedio observado de proceso de Baby Milestone Cards (ANTES)

CALCULO DEL PROMEDIO DE NUMERO DE MUESTRAS - PROCESO DE ELABORACION DE BABY MILESTONE CARDS

EMPRESA Bombi Peru AREA
METODO PRE - TEST | | | POST - TEST PROCESO
ELABORADO POR Acosta Parada Cristhian - Inofian Monge Lorena | | | | | | | PRODUCTO
NUMERO DE MUESTRAS PROMEDIO
ITEM ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10f 11f 12| 13| 14| 151 16 17 18 19 20
" Transporte a area impresion 033 | 037 [ 037 037 | 0.35 0.36
Impresion
Carga ydescarga 1.00 | 1.04 1.02
Transporte a area de plastificado 025 | 027 [025] 027 | 027 ] 0.25( 027 | 0.23 0.26
Plastificado Colocar laminas 018 | 023 [025]| 023 | 027|025 022 0.23 0.23
Plastificar 848 | 800 | 824 | 8.26 8.25
Transporte a mesa de trabajo 022 | 022 | 025] 025 [ 025 0.25(0.22 | 0.18 | 0.22 0.23
Corte Cortado 500 | 441 | 547 | 431 [ 520520 (529|541 5.04
Inpeccionar cartillas 300 | 345|314 | 342 (333312 3.16 3.23
Boleado Boleado 500 | 533 | 541| 516 [ 6.16 | 6.13 5.53
Ordenar cartillas 10.00 | 11.45 (11.06 12.16 [11.41(10.08(13.42(12.23 11.48
Revisar orden de cartillas 12.00 | 13.25 |12.31| 13.26 | 13.16 12.80
Transladar al area de empaquetado 022 | 027 | 027 0.30 [ 0.25] 0.25 [ 0.00 ] 0.27 [ 0.25] 0.23 | 0.30 | 0.28 | 0.25 [ 0.27 | 0.25 | 0.27 | 0.25 | 0.25 0.22 0.22 0.24
Colocar en bolsa organica 1.35 1.35
Armado de lineas 3.00 | 333 | 254 | 319 [3.20] 258233 2.88
Pegar logo 1.00 | 1.06 [1.03| 1.07 [ 113 [ 1.05] 114 | 1.03 1.06
Empaquetado Colocar en caja de carton 028 | 0.33 [ 033 030 | 0.27 | 0.30 | 0.27 0.30
Colocar confetti 042 ] 0.33 | 0.33| 0.37 [ 040 0.35 0.37
Corte de guia de cards 150 | 1.26 [ 1.10 | 1.00 [ 1.23 | 115|122 | 1.05 1.19
Colocar de guia de cards 027 | 0.30 [ 027 | 0.30 | 0.25 0.28
Corte de cintillo de seguridad 200 | 159 [149]| 158 | 156 | 1.50 [ 150 | 1.52 1.59
Colocar dedicatoria personalizada 1.00 | 1.06 | 1.09 | 1.03 [ 1.14 1.06
Cerrar caja 117 1.17
Pegar cintillos de seguridad 1.00 | 1.03 | 1.07 1.03

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8 Tiempo promedio observado de proceso de elaboracién de Agenda Pediatrica (ANTES)

CALCULO DEL PROMEDIO DE_ NUMERO DE MUESTRAS - PROCESO DE ELABORACION DE AGENDA PEDIATRICA

EMPRESA Bombi Peri AREA Produccioén
METODO PRE - TEST POST - TEST PROCESO Cards
ELABORADO POR Acosta Parada Cristhian - Inofian Monge Lorena PRODUCTO Agenda Pediatrica
ITEM OPERACION NUMERO DE MUESTRAS PROMEDIO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20

Transporte al area de impresion de hojas | 0.28 | 0.27 | 0.22 | 0.25| 0.22 | 0.20 | 0.27 [ 0.23 | 0.27 [ 0.18 | 0.18 | 0.17 | 0.20 0.23

Transporte al area de impresion 0.17 |1 0.20 [ 0.22 ] 0.23 | 0.20 | 0.18 | 0.17 [ 0.17 | 0.22 0.19

Impresién Transporte al &rea de impresion (stickers) | 0.17 | 0.25] 0.20 [ 0.18 | 0.17 [ 0.17 | 0.20 | 0.18 | 0.17 | 0.17 0.19

Transporte al area de impresion (sobre) | 0.17 | 0.17 [ 0.18 | 0.23 | 0.17 | 0.18 | 0.22 | 0.17 | 0.17 | 0.17 0.18

Transporte al area de impresion (tapa) 017 | 018025 | 0.22 | 0.23 [ 0.18 | 0.23 | 0.23 | 0.17 | 0.20 0.21

Carga ydescarga 1.06 [ 1.13]1.10 1.10

Laminar en frio (contratapa) 2.00 | 1.93 1.97

Pegado a cartén 3mm (contratapa) 3.00 | 3.12 | 2.95 3.02

Transporte a area de perforado 0.17 | 023 (023 ] 0.23 [ 0.23 | 0.22 | 0.23 | 0.18 | 0.17 | 0.22 | 0.23 0.21

Perforado (contratapa) 150 | 1.51 1.51

Laminar en frio (stickers) 2.00 | 1.92 1.96

Cortar en formas (stickers) 2.50 | 2.55 2.53

Transportar al area de perforado (stickers) | 0.23 | 0.18 | 0.20 [ 0.23 | 0.28 | 0.22 | 0.27 [ 0.25| 0.18 | 0.28 | 0.30 | 0.28 | 0.35 | 0.18 | 0.33 | 0.33 0.26

Perforado (stickers) 1.50 [ 155|163 | 1.70 | 1.56 1.59

Transformado Transportar al rea de pegado (sobre) | 0.20 | 0.30 | 0.30 | 0.22 | 0.30 | 0.27 | 0.22 | 0.28 | 0.30 | 0.23 | 0.30 | 0.30 0.27

Hacer pliegues (sobre) 3.00 | 3.03 | 287|292 | 2.56 2.88

Pegado (sobre) 1.30 [ 1.31]141) 133 | 145] 1.26 1.34

Transportar al area de perforado (sobre) | 0.20 | 0.17 | 0.20 [ 0.23 | 0.23 [ 0.18 | 0.18 | 0.25 | 0.25 | 0.17 | 0.18 0.20

Perforado (sobre) 1.50 | 160 | 1.56 | 1.70 [ 1.51 1.57

Laminar en frio (tapa) 2.00 | 2.20 | 2.02 | 2.27 2.12

Pegado (tapa) 3.00 | 285|324 | 3.26 3.09

Transportar al &rea de perforado (tapa) 023 | 020|028 [ 020 | 0.28 [ 0.25 | 0.28 | 0.23 | 0.28 | 0.23 0.25

Perforado (tapa) 150 | 1.87 | 1.78 | 1.84 | 1.68 | 1.87 1.76

Juntar en orden las hojas 3.00 | 3.39 | 365 3.24 3.32

Transladar al &rea de perforado 0.20 | 025|018 0.27 [ 0.17 ) 0.22 | 0.23 [ 0.17 | 0.17 [ 0.25] 0.20 [ 0.22 | 0.25 0.21

Separar en dos grupos 0.27 | 0.25|0.30 | 0.32 [ 0.27 | 0.27 | 0.25 0.27

Perforar primer grupo 3.00 | 247|290 | 3.10 | 2.58 2.81

Perforar segundo grupo 3.00 | 328 [ 265 3.27 | 265 | 2.91 2.96

Anillado Juntar grupos perforados (contratapa, 150 [ 1.70 | 1.58 [ 1.66 | 1.72 1.63

Encajar 0.58 | 045|042 | 055|052 (048 | 0.53 | 048 0.50

Inspeccién 042 | 045(043)| 047|047 045|043 | 047 0.45

Transladar al area de anillado 0.18 [ 0.30 [ 0.25 | 0.30 | 0.17 | 0.25 | 0.22 | 0.23 | 0.28 | 0.23 | 0.23 | 0.28 | 0.18 0.24

Colocar anillas a la maquina 1.30 | 1.29 1.30

Colocar grupo encajado a anillas 0.28 | 0.33 027 | 0.33 [ 0.30 | 0.30 | 0.35 | 0.27 0.30

Anillar 077 [0.730.75 | 0.77 0.75

Aguijerar la contratapa 0.53 | 0.60 | 0.48 | 0.55| 0.62 | 0.65 | 0.55 0.57

Colocar remaches y elastico 2.00 | 1.98 | 220 | 1.87 2.01

Acabado Remachar 150 | 142123149 | 147|140 1.42

Pegar esquineros en tapa y contratapa 2.00 | 218|220 | 1.92 2.08

Inspeccion 0.53 [ 052|048 | 0.58 | 0.50 | 0.45 | 0.52 0.51

Transporte al area de empaquetado 0.53 | 0.50 [ 0.67 | 0.52 | 0.57 | 0.52 | 0.57 0.55

Colocar papel tissue 020 | 017 | 0.22 | 0.17 | 0.22 | 0.18 | 0.17 | 0.20 0.19

Empaquetado " -
Dedicatoria 0.50 [ 055 0.60 | 0.47 | 0.40 | 0.48 | 0.45 0.49
Colocar cintillo de seguridad 1.06 | 1.12 | 1.09 | 1.15 1.11

Fuente: Elaboracién propia
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Célculo del tiempo estandar:

Con los resultados obtenidos anteriormente, se realiza el calculo de

tiempo

estandar. Para hallar el tiempo estandar, se tom6 en cuenta el Sistema de

Westinghouse para dar la valoracién correspondiente de cada actividad, asi como

los suplementos:

Tabla 9 Tiempo estandar de Baby Milestone Cards (ANTES)

CALCULO DEL PROMEDIO DE NUMERO DE MUESTRAS - PROCESO DE ELABORACION DE BABY MILESTONE CARDS

Fuente: Elaboracion propia

EMPRESA Bombi Per AREA Produccién
METODO PRE - TEST POST - TEST PROCESO Elaboracién de Babi Milestone Cards
ELABORADO POR Acosta Parada Cristhian - Inofidn Monge Lorena PRODUCTO Baby Milestone Cards
WESTINGHOUSE SUPLEMENTOS
1#_| OPERACION ACTIVIDAD PROMEDIO DEL TIEMPO 1+FACTOR DE TIEMPO 1+ SUPLEMENTOS TIEMPO
OBSERVADO VAROLACION | NORMAL ESTANDAR
cD Ccs c v
Transporte a area
_1 Impresion impresion 0.36 -0.16 -0.12| -0.07| -0.02 0.63 0.22] 9% 2% 1.11 0.25|
2 Carga ydescarga 1.02 -0.16 -0.12| -0.07| -0.02 0.63 0.64] 9% 2% 111 0.714
Transporte a area de
| 3 Plastificado plastificado 0.26 -0.16 -0.12| -0.07| -0.02 0.63 0.16 9% 2% 1.11 0.18]
| 4 Colocar laminas 0.23 -0.05[ 0.05| 0.02| 0.01 1.03 0.24] 9% 0% 1.09 0.26
5 Plastificar 8.25 -0.1| -0.12| -0.03( -0.04| 0.71 5.85 9% 0% 1.09 6.38]
Transporte a mesa de
| 6 trabajo 0.23 -0.16 -0.12| -0.07| -0.02 0.63 0.14] 9% 2% 1.11 0.16
_7 Corte Cortado 5.04 0.03| -0.08( -0.03| -0.02 0.9 4.53 9% 0% 1.09 4.94]
8| Inpeccionar cartillas 3.23 0.06/ 0.02| 0.02| 0.03] 1.13 3.65] 9% 0% 1.09 3.98]
9 Boleado Redondear puntas 5.53 -0.05 0| -0.03| -0.04] 0.88 4.87 9% 0% 1.09 5.31
ﬂ Ordenar cartillas 11.48 0.06] 0.02[ 0.02| 0.03] 1.13 12.97 9% 0% 1.09 14.14]
Revisar orden de
| 11f cartillas 12.80 -0.1| -0.04| 0.02 0.03 0.91 11.64 9% 0% 1.09 12.69|
Transladar al area de
| 12| empaquetado 0.24 -0.16 -0.12| -0.07| -0.02 0.63 0.15] 9% 2% 1.11 0.17}
Colocar en bolsa
| 13| organica 1.35 -0.16 -0.17| -0.03| -0.04 0.6 0.81 9% 0% 1.09 0.88]
& Armado de lineas 2.88 -0.16 -0.17| -0.03| -0.04 0.6 1.73 9% 0% 1.09 1.88]
| 15| Pegar logo 1.06 -0.22| -0.17| -0.07| -0.04 0.5 0.53 9% 0% 1.09 0.58
Colocar en caja de
16 carton 0.30 -0.16( -0.08 0| -0.02 0.74 0.22] 9% 0% 1.09 0.24
- Empaquetado -
ﬂ Colocar confetti 0.37 -0.16( -0.08 0| -0.02 0.74 0.27 9% 0% 1.09 0.30}
| 18| Corte de guia de cards 1.19 -0.05| -0.04 0 0 0.91 1.08 9% 0% 1.09 1.18]
Colocar de guia de
| 19| cards 0.28 -0.16 -0.08 0| -0.02 0.74 0.20 9% 0% 1.09 0.22|
Corte de cintillo de
ﬂ seguridad 1.59 -0.05( -0.04 0 0| 0.91 1.45 9% 0% 1.09 1.58]
Colocar dedicatoria
£ personalizada 1.06 -0.16( -0.08 0| -0.02 0.74 0.79 9% 0% 1.09 0.86
22 Cerrar caja 1.17 -0.16( -0.08 0| -0.02 0.74 0.86 9% 0% 1.09 0.94}
| Pegar cintillos de
23 seguridad 1.03 -0.16| -0.08 0| -0.02 0.74 0.76| 9% 0% 1.09 0.83]
58.67|

En la tabla se puede observar que el tiempo estandar para elaborar el producir un

Baby Milestone Cards fue de 58,67 minutos.
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Tabla 10 Tiempo estandar de agenda pediatrica:

CALCULO DEL PROMEDIO DE_NUMERO DE MUESTRAS - PROCESO DE ELABORACION DE AGENDA PEDIATRICA
EMPRESA Bombi Perd AREA Produccion
METODO PRE-TEST POST - TEST PROCESO Elaboracién de Agenda Pediatrica
ELABORADO POR Acosta Parada Cristhian - Inofian Monge Lorena PRODUCTO Agenda Pediatrica
WESTINGHOUSE SUPLEMENTOS
OPERACION ACTIVIDAD PROMEDIODEL |, & 1+ PACTOR DE VAROLACION | TIEMPO NORMAL| v 1+ SUPLEMENTOS TIEMPO ESTANDAR
TIEMP
Transporte al area de impresion de
hojas 90gr 0.23 -0.16} -0.12} -0.07, -0.02 0.63 0.14] 9% 2%)| 111 0.16)
| Transporte al area de impresion
0.19) -0.16] -0.12| -0.07, -0.02 0.63 012] 9% 2% 111 0.14)
. Transporte al area de impresion
Impresion
(stickers) 0.19] -0.16f -0.12| -0.07| -0.02| 0.63 012| 9% 2% 111 0.13]
Transporte al area de impresion (sobre)
0.18] -0.16] -0.12| -0.07, -0.02 0.63 011 9% 2% 111 0.13]
[ Transporte al drea de impresion (tapa) 0.21f -0.16] -0.12 -0.07 -0.02 0.63 0.13[ 9% 2%) js) 0.14]
Carga ydescarga 1.10] -0.16} -0.12} -0.07} -0.02} 0.63 0.69] 9% 2%) 111 0.77]
Laminar en frio (contratapa)
1.97| -0.11 -0.12| -0.03) -0.04] 071 140 9% 0%) 1.09 1.52)
Pegado a carton 3mm 3.02f -0.05| -0.08 0| -0.02 0.85 257 9% 0%| 1.09 2.80)
Transporte a area de perforado
0.21] -0.16] -0.12| -0.07, -0.02 0.63 013] 9% 2% 111 0.15)
Perforado 1.51] 0.03] 0.05) 0.02 -0.02| 1.08 163 9% 0%) 1.09 1.77)
Laminar en frio (stickers) 1.96f -0.1] -0.12] -0.03| -0.04] 0.71 139 9% 0%) 1.09 1.5
Transportar al &rea de perforado
(stickers) 0.26| -0.16} -0.12} -0.07} -0.02 0.63 0.16] 9% 2% 111 0.18]
Transformado Perforado (stickers) 1.59) 0.03f 0.05} 0.02] -0.02 1.08 172) 9% 0%| 1.09 1.87]
| Transportar al érea de pegado (sobre) 0.27] -0.16} -0.12| -0.07, -0.02 0.63 0.17| 9% 2%) 111 0.19)
Hacer pliegues (sobre) 2.88 -0.05| -0.12 -0.03 -0.04/ 0.76 219 9% 0%| 109 2.38]
Pegado (sobre) 1.34] -0.05} -0.12| 0) -0.02| 0.81 109 9% 0%) 1.09 1.19]
Transportar al area de perforado (sobre)
0.20] -0.16] -0.12| -0.07, -0.02 0.63 013] 9% 2% 111 0.14
Perforado (sobre) 1.57] 0.03] 0.05) 0.02| -0.02| 1.08 170 9% 0%) 1.09 1.85)
Laminar en frio (tapa) 2.12f -0.1f -0.12 -0.03 -0.04/ 0.71 151 9% 0%| 1.09 1.64]
Pegado (tapa) 3.09) -0.05] -0.12| 0 -0.02 0.81 250 9% 0% 1.09 2.73|
[ Transportar al drea de perforado (tapa) 0.25 -0.16| -0.12 -0.07 -0.02 0.63 0.16] 9% 2%, i 0.17}
Perforado (tapa) 1.76) 0.03] 0.05 0.02 -0.02| 1.08 190 9% 0%) 1.09 2.07)
Juntar en orden las hojas 3.32] -0.1] -0.12| 0.02 -0.02 0.78 259 9% 0% 1.09 2.82)
Transladar al érea de perforado 0.21] -0.16| -0.12 -0.07 -0.02 0.63 0.13[ 9% 2%, i 0.15}
Separar en dos grupos 0.27] -0.1] -0.08| 0.02 -0.02| 0.82 022| 9% 0%) 1.09 0.24)
Perforar primer grupo 2.81 0.03] 0.05) 0.02) -0.02} 1.08 3.03| 9% 0% 1.09 3.3
Perforar segundo grupo 2.96/ 0.03f 0.05} 0.02] -0.02 1.08 3200 9% 0% 109 3.48]
Anillado Juntar grupos perforados (contratapa,
stickers, sobre, hojas, tapa) 1.63| -0.1] -0.12} 0.02| -0.02} 0.78 127 9% 0% 1.09 1.39)
Encajar 0.50] -0.05] -0.17| 0.02 -0.02 0.78 039 9% 0% 109 0.43]
6 0.45] -0.05] -0.12| -0.03| 0 0.80 036 9% 2%)| 111 0.40)
Transladar al érea de anillado 0.24f -0.16| -0.12] -0.07| -0.02 0.63 015 9% 2%) 11 0.17}
Colocar anillas a la maquina
1.30f -0.05] -0.17| 0.02 -0.02 0.78 101 9% 0% 109 1.10}
Colocar grupo encajado a anillas 0.30f 0.03f -0.08 0| -0.02 0.93 0.28) 9% 0%| 1.09 0.31)
(Anillar 0.75 0.03] -0.04} 0 -0.02} 0.97 073 9% 2% 111 0.81]
|Agujerar la contratapa 0.57] -0.16] 0.05 0.02 -0.02 0.89 051 9% 0% 1.09 0.55)
Acabado Colocar remaches y eléstico 2.01 -0.14 0.05} 0.02] -0.02 0.95 191 9% 0%| 109 2.08]
Remachar 1.42] -0.05] 0.05) 0.02] -0.02 1.00 142) 9% 0% 109 1.5]
Pegar esquineros en tapa y contratapa 2.08 -0.1] 0.05 0.02 -0.02 0.95 197] 9% 0%) 1.09 2.15)
0.51] -0.05] -0.12| -0.03| 0| 0.80 041 9% 0%) 1.09 0.45)
[ Transporte al rea de 0.55 -0.16f -0.12| -0.07, -0.02) 0.63 035 9% 2% 111 0.39)
Colocar papel tissue 0.19) -0.16| -0.12| -0.07, -0.02 0.63 0.12) 9% 0%) 1.09 0.13]
Dedicatoria 0.49| -0.16] -0.12| -0.07| -0.02 0.63 031 9% 0%) 1.09 0.34
Colocar cintillo de seguridad 1.11 -0.16] -0.12] -0.07| -0.02| 0.63 0.70] 9% 0%) 1.09 0.76)
46.63|

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N°10 se puede observar que el tiempo estandar para producir una

agenda pediatrica fue de 46.63 minutos.
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Variable dependiente: Eficiencia

Se evaluo el tiempo que demoraron los procesos de produccién en cada producto

se tomo en cuenta las horas utilizadas y horas programadas para determinar el

porcentaje de eficiencia. Se tomd 20 dias estudiados para ambas lineas con 1

operario.
Tabla 11 Eficiencia del proceso de Baby Milestone Cards (ANTES)
Eficiencia del proceso de Baby Milestone Cards
Nombre de la empresa [Bombi Pert Valor Objetivo:100%
Encargados de * Acosta Parada Cristhian * Inofian Monge Lorena
recoleccion de datos:
» } . Horas utilizadas
Datos de la recoleccion [Férmula aplicada: Egme = Horas programadas
. Progluctos ll—!oras interrupciones Horas Eficiencia
Dias realizados utilizadas programadas
(und) (min) (min) (min) (%)

1 3 176 39.9 360 48.89%

2 2 117 32.6 360 32.59%

3 2 117 30.8 360 32.59%

4 2 117 26.66 360 32.59%

5 3 176 34.29 360 48.89%

6 2 117 25.32 360 32.59%

7 1 59 13.37 360 16.30%

8 3 176 34.62 360 48.89%

9 2 117 22.4 360 32.59%

10 3 176 40.62 360 48.89%

11 2 117 29.96 360 32.59%

12 2 117 22.68 360 32.59%

13 3 176 34.29 360 48.89%

14 2 117 24.06 360 32.59%

15 2 117 24.68 360 32.59%

16 1 59 12.49 360 16.30%

17 2 117 20.94 360 32.59%

18 1 59 14.38 360 16.30%

19 2 117 26.68 360 32.59%

20 1 59 14.03 360 16.30%
Promedio 33.41%

Fuente: Elaboracién propia
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Como se observé en la tabla N° 11, la eficiencia de los procesos para la produccion
de Baby Milestone Cards estuvo por debajo del 33,41% quiere decir que sus
procesos necesitaron ser mejorados para aumentar la eficiencia, las interrupciones
fueron elevadas si las comparamos con la cantidad de unidades producidas por dia.
Con estos datos se propuso incrementar la eficiencia.

Se hall6 también la capacidad instalada:

Tabla 12 Célculo parala capacidad instalada de Baby Milestone Cards (Pre- Test)

CALCULO DE LA CAPACIDAD INSTALADA

TIEMPO CAPACIDAD
NUMERO DE LABORABL [ TIEMPO |EN UNIDADES
TRABAJADORES | E C/TRAB. |ESTANDAR |INSTALADA O

(MIN) TEORICA
1 360 58.67 6.1
Porcentaje de
interrupciones -6.79%
Tiempo estandar 58.67
Cap Inst teorica 6.14
Cap Ins real 6.5533604

La capacidad real del proceso de Baby Milestone Cards fue de 6.55, como se pudo
observar en la tabla 11, los productos que se realizaron estan muy por debajo de la
capacidad real del proceso concluyendo a pobre eficiencia del proceso de
elaboracion.
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Tabla 13 Eficiencia del proceso de agenda pediatrica (Pre- test)

Eficiencia del proceso de Agenda Pediatrica

Nombre de Ia Bombi Per( Valor objetivo: 100%
empresa
Encargados de . o *
s Acosta Parada Cristhian * Inofian Monge Lorena
recoleccion de datos:
Datos de la i ] Horas utilizadas
recoleccion: Formula aplicada: Esuc = Horas programadas
Productos Horas . . Horas . .
. . . interrupciones Eficiencia
Dias realizados | utilizadas programadas
(und) (min) (min) (min) (%)
1 2 93 23.3 360 25.91%
2 4 187 65.48 360 51.81%
3 2 93 21.6 360 25.91%
4 2 93 24.6 360 25.91%
5 3 140 58.38 360 38.86%
6 3 140 315 360 38.86%
7 2 93 16.8 360 25.91%
8 3 140 32.7 360 38.86%
9 3 140 41 360 38.86%
10 2 93 27.2 360 25.91%
11 3 140 30.3 360 38.86%
12 3 140 30.9 360 38.86%
13 2 93 42.3 360 25.91%
14 3 140 18.6 360 38.86%
15 3 140 45.3 360 38.86%
16 5 233 96.8 360 64.77%
17 2 93 28.96 360 25.91%
18 2 93 36 360 25.91%
19 3 140 47.2 360 38.86%
20 2 93 36.46 360 25.91%
Promedio 34.97%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 13, la eficiencia de los procesos para la produccién de Agenda pediatrica
estuvo por debajo del 34.97%, las producciones son bajas con varias
interrupciones. Con estos datos obtenidos se propuso incrementar la eficiencia.

Se hallé también la capacidad instalada:
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Tabla 14 Calculo para la capacidad instalada de Agenda Pediatrica (Pretest)

CALCULO DE LA CAPACIDAD INSTALADA
CAPACIDAD EN
NUMERO DE LATE:E),\FAQKELE TIEMPO UNIDADES
TRABAJADORES C/ITRAB. (MIN) ESTANDAR INSTALADA O
' TEORICA
1 360 46.63 7.7
_Porcentqje de -9.50%
interrupciones
Tiempo estandar 46.63
Cap Inst teorica 7.72
Cap Ins real 8.45

Fuente: Elaboracion propia
La capacidad real del proceso de Agenda Pediétrica fue de 8.45, como se observo
en latabla 13, los productos que se realizaron estan muy por debajo de la capacidad

real del proceso concluyendo a pobre eficiencia del proceso de elaboracion.

Tabla 15 Célculo para la capacidad instalada de Agenda Pediatrica (Pretest)

Tabla resumen de los valores promedios del Pre-test
Baby Milestone Cards Agenda Pediatrica
indice de agregacién de
valor 65% 59%
Tiempo estandar 58.67 46.63
Eficiencia 33.41% 34.97%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla de resumen se obtuvieron los valores del estudio del Pretest para cada

indicador, los cuales sirvieron para poder realizar los siguientes estudios del Post-
test.

62



3.5.4. Aplicacién de Lean Manufacturing:

En el primer capitulo se realiz6 un cuadro de alternativas de solucion para poder
elegir cual es la mejor obteniendo como resultado la metodologia Lean
Manufacturing de la cual se elabor6 la propuesta de mejora aplicando las

herramientas Lean para su ejecucion.

En la figura N°18 se detall6 el mapa de valor futuro de los procesos para Baby
Milestone Cards donde se incluyeron los estallidos kaizen en cada proceso para
mejorarlos. La comunicacion con los proveedores es presencial 1-2 veces al mes
lo cual dificultd enormemente en los tiempos de pandemia ya que cuando se
realizaban las compras no se tenia un directorio de los proveedores. Dentro del
area de impresion existen muchos tiempos ociosos, asi como varias de las
actividades dentro de cada proceso que generan demoras. Se detecta que dentro
del area de empaquetado hay una actividad que demanda bastante tiempo y a la
vez retrabajos Este andlisis permitid analizar y realizar las tarjetas de mejora
(eventos kaizen) que tuvieron como objetivo perfeccionar toda la cadena de valor.
Se realizaron 5 tarjetas de mejora incurriendo en los proveedores, almacén,

empaquetado; asi como en los demas procesos.

Mientras que, para las agendas pediatricas, en la figura N° 19 se especifico el mapa
de valor futuro donde se incluyé los estallidos kaizen para realizar las tarjetas de
mejora que tuvieron como objetivo perfeccionar toda la cadena de valor. Se
realizaron 5 tarjetas de mejora incurriendo en los proveedores, almacén, impresion,

transformado; asi como en las demas operaciones.
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Figura N° 20
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Figura N° 21 VSM mejorado de proceso de elaboracion de Agenda Pediatrica
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Para este proceso, la comunicacién que se tiene con los proveedores también es
presencial, realizando el despacho en cada visita. La cantidad de materiales
ingresada fue controlada y esto dificulta el momento del proceso ya que muchas veces
se quedo sin stock originando un alto led time para la entrega al cliente, dentro del
proceso de impresion hubo actividades realizadas por partes, dentro del proceso de
transformado existié un excesivo transporte generando tiempos sin valor; asi mismo,

no se tuvo un buen control de la produccién en todo el proceso.

Para el aumento de la eficiencia, se realizaron propuestas para la mejora de los

procesos que fueron plasmados en las tarjetas de oportunidades.

Las reuniones fueron importantes para plasmar qué correcciones se realizaron; asi

mismo, para involucrar a los trabajadores.

Dentro de la propuesta de mejora estuvieron los siguientes puntos criticos que se

desarrollaron:

Tabla 16 Acciones de mejora

Area: Produccion
Acciones para la mejora Empresa: Bombi Peru
#
Descripcion Producto
1 Evaluar proveedores y definir los principales BMC
2 Modificar el diagrama de operaciones BMC
3 Preparar instructivos de operacion BMC
4 Control visual para ordenamiento de cartillas BMC
5 Control de inventario para evitar falta de material BMC
6 Separar trabajos defectuosos ya sea por maquina u operario AP
7 Control de inventario para evitar falta de material AP
8 Evaluar proveedores y definir los principales AP
9 Modificar el diagrama de operaciones AP

En la reunion con la empresa se desarrollaran los puntos mencionados en la tabla
lineas arriba que fue el primer paso para poder realizar efectivamente la

implementacion de la propuesta de mejora.

Las acciones realizadas para la mejora continua se hicieron a través de las tarjetas

de mejora con acciones enfocadas a resolver los problemas de la organizacion.
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A. Mejoras kaizen para Baby Milestone Cards

Tarjeta de oportunidad Nro. 001: Evaluar proveedores y definir los principales
Tabla 17 Tarjeta de oportunidad 001

TARJETA DE OPORTUNIDAD Nro. 001

v
Fecha: 07/09/2020 - 11/09/2020 B@«W]JM/

Area: Poceso de elaboracién de Baby Milestone Cards

Oportunidad detectada: Inexistencia de proveedores establecidos

Actividad por realizar: Clasificacion:

-Evaluar proveedores y definir los
principales (empadronamiento) B

Logros Kaizen:

Se obtienen proveedores de confianza que atinden también online

porque ya conocen los requerimientos de la empresa. Esto ayuda

a agilizar el proceso de compra sin la necesidad de ir a su local de
cada uno

Fuente: Elaboracion propia

El problema de la empresa es que no contaba con una guia de proveedores, esto trajo
como consecuencia el retraso de pedidos, asi como el rechazo de los nuevos
afectando directamente su economia. Por tal motivo, se elabordé la guia de
proveedores con contactos inmediatos, asi como el manejo de manera virtual, es
decir, una vez visitados y entrevistados los proveedores, no es necesario ir de manera
presencial. Ellos envian los materiales e insumos a la direccion de la empresa previa

coordinacion.

Se realiz6 un empadronamiento de los proveedores, asi como se incorpord nuevos
con el fin de evitar quedarse sin stock de materiales, influir en la calidad del producto
(cuando existen diversos proveedores), asi mismo mejoré la comunicacién con estos
dando la opcién de una comunicacion electronica para la obtencion de los insumos y

materiales.

Tabla 18 Tabla de proveedores
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Proveedores para Agenda Pedidtrica
B Proveedor B Direccion B Teléfono
Vinil Transpatente Papeleria Graffman Jr. Puno 401 Cercado 945755778
Opalina Papeleria Graffman Jr. Puno 401 Cercado 945755778
Catulina Ecoldgica Papeleria Graffman Jr. Puno 401 Cercado 945755778
Fotografico Adhesivo Papeleria Graffman Jr. Puno 401 Cercado 945755779
Papel Hilo Papeleria Graffman Jr. Puno 401 Cercado 945755778
Vinil Transpatente Adhecast Av. Argentina 144 Int. 1058 Cercado 996065646
Papel fotografico Adhecast Av. Argentina 188 Int. 1205-1206 Cercado 996065647
Papel Hilo Papelera Chavi Av. Argentina 144 Int. 1298 Sétano 997947716
Papel Opalina Papelera Chavi Av. Argentina 144 Int. 1298 Sétano 997947717
Vinil Transpatente Papelera Chavi Av. Argentina 144 Int. 1298 Sétano 997947718
Papel Bond 90gr Papelera Chavi Av. Argentina 144 Int. 1298 Sétano 997947719
Carton Kappa Cartonera San Cayetano Av. Argentina 144 Int. 1058 Cercado 987645595
Remaches Personaliza Galeria Unicentro 998252963
Anillas Personaliza Galeria Unicentro 998252964
Cajas Rosol Cajas Rosol Jr. Puno 400 Cercado 955120663
Comercial Karen Comercial Karen Jr. Junin 680 Cercado 986355773
Papel Bond Distribuidora Guimaray SRL Av. Argentina 144 Cercado 923022717

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 22

Fuente

Proveedor de papel

\-

: Elaboracion propia
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Figura N° 23 Proveedor de cajas

Ty

Fuente: Elaboracién Propia

Tarjeta de oportunidad Nro. 002: Modificar el diagrama de operaciones
Tabla 19 Tarjeta de oportunidad 002

TARJETA DE OPORTUNIDAD Nro. 002

v
Fecha: 14/09/2020 - 16/09/2020 R@«W}Jw

Area: Proceso de elaboracion de Baby Milestone Cards

Oportunidad detectada: Flujo de actividades generan demoras

Actividad por realizar: Clasificacion:

-Modificar el diagrama de
operaciones A

Logros Kaizen

Se eliminaron las actividades que no agregan valor
reduciendo el tiempo de produccidon a 49.84 minutos,
también se realizaron mejoras en el empaquetado,
cambiando la cajay cintillos por una cajaimpresa que
demanda menos tiempo en el proceso de empaquetado

Fuente: Elaboracion propia

Para tener una mejora en los procesos, se optimé el DOP modificando algunas
operaciones que fueron reemplazadas y/o eliminadas.

Las actividades que no agregan valor fueron eliminadas, asi como la elaboracion de
los cintillos de seguridad cambiando la caja de cartén por una ya impresa (logo), esto
hizo innecesario la presencia de un cintillo, ahorrando la impresion y el tiempo en

producir este.
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Figura N° 24 Modificacion del diagrama de operaciones de BMC

Diagrama de operacién del proceso (DOP)

Incfian Monge Lorena

Empresa; Bombi Perl Area: Produccidn

Metodo: ., I
Actual D Propussto . Producto: EBaby Milssione Cards
Realizado POor 4 ces ta Parada Cris thisn Proceso:; Produccion de Baby Milestone Cards
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 25 Modificacion del diagrama de operaciones de BMC secuencia

Diagrama de operacion del proceso (DOP)
Ermpresa B ormihi Pert Area Produccion
Wetodo: o
Produdto: Baly Miestone Cards
Actal [ ] Propuesto S
Realz ada por. . '
P Proceso: Produccion de Baby Milestone Cards
° o E'.‘-:J'.'l'ga"".a H
¥
. Colocar an
o baisa arganica
(B Ja o |
d.lsmn ° JK
_:"""Ii'..
¥
0.16min ° Colocar gui
|
¥
Ei I
1 rmir Deedi catoia
b fLagh e g B DA B
¥
0. 2 0ri R
] .
Simbal Cortickad Tiernpa
@) :
15 JE8L
. 1min -
i 3 )
| @ .
Tk 17 4954
Baby Milzstons Cands

Fuente; Elaboracion propia
En el DOP propuesto, se visualizé la eliminacion de varios transportes junto con una
inspeccion que demandaba tiempo, asi como modificaciones en el disefio del producto
gue no agregaban valor.
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Tarjeta de oportunidad Nro. 003: Preparar instructivos de operacién
Tabla 20 Tarjeta de oportunidad 003

TARJETA DE OPORTUNIDAD Nro. 003

14
Fecha: 18/09/2020 - 21/09/2020 ‘@(MVIJM/

Area: : Proceso de elaboracion de Baby Milestone Cards

Oportunidad detectada: No hay funciones claras de trabajo

Actividad por realizar: Clasificacion:

Preparar instructivos de operacion B

Logros Kaizen

Reducir el tiempo de ejecucidn del proceso de elaboracion mejorando la
calidad del producto, evitando retrabajos, tiempos muertos.

Fuente: Elaboracién propia

Es importante que cada operario haya tenido un manual de instruccibn de como
elaborar cada proceso con el fin que pueda guiarse y evitar reprocesos, retrabajos y
por ende pérdida de tiempo.

Como no existia un instructivo de como realizar las operaciones para la produccion de

las Baby Milestone Cards, los operarios ejecutaban los trabajos empiricamente.
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Tarjetade oportunidad Nro. 004: Control visual para el ordenamiento de cartillas.

Tabla 21 Tarjeta de oportunidad 004

TARJETA DE OPORTUNIDAD Nro. 004

v
Fecha: 17/09/2020 - 17/09/2020 ‘Q(WYIJM/

Area: Proceso de elaboracion de Baby Milestone Cards

Oportunidad detectada: Revisiones generan demoras

Actividad por realizar: Clasificacion:
Control visual para ordenamiento de A
cartillas

Logros Kaizen
Se realizd una guia de orden de cartillas; la cual, permitié reducir
yoptimizar el tiempo del proceso de elaboracion de las BMC

Fuente: Elaboracion propia

Los pequefios cambios dan grandes resultados, es por eso que se disefidé un cuadro

para el control y reordenamiento de cartillas al momento de la inspeccién. Esto facilitd

la observacion haciéndola mas rapida y reduciendo el tiempo de ordenamiento, asi

como la eliminacién de la inspeccién de cartillas.

Figura N° 26 Guia de orden de BMC

GUIA DE BOMBI CARDS

LLEVAR EL SIGUIENTE ORDEN:

jHOLA BELLO MUNDC!
LLEGAMOS A CASA
M| PRIMER DiA EN ESTE MUNDC
SEMANAS:; 1 - 4
MESES: 1-11
M| PRIMER CUMPLEARNOS
APRENDI A VOLTEARME
Y& PUEDO SENTARME
APRENDI A CATEAR
YA PUEDO PARARME
MIS PRIMEROS PASOS
HOY DORMI DE LARGO
M| PRIMERA SONRISA
M1 PRIMER BIENTE
M| PRIMERA PAPILLA
ES HORA DE M| BARC
M|l PRIMER PASEOQ
MIRADA DE AMOR
MIS PRIMERAS TRAVESURAS
M| PRIMERA PALABRA:

YA DIJE PAPA

YA DIJE MAMA
Ml PRIMER DISFRAZ

)
W4

Bembi

Fuente: Elaboracion propia



En el area de empaquetado, las inspecciones y ordenamientos de cartillas generaban
un excesivo tiempo de mas de 30 minutos (Ver VSM actual), es por ello que el control
visual dentro del area de empaquetado ayudo a que el operario se guie al momento
de realizar dichas actividades. Se realiz6 el disefio en una hoja que fue pegada al

costado del area de empaquetado donde tuvo visibilidad para los operarios.

Tarjeta de oportunidad Nro. 005: Control de inventario para evitar la falta de

material
Tabla 22 Tarjeta de oportunidad 005

TARJETA DE OPORTUNIDAD Nro. 005

v
Fecha: 21/09/2020 - 25/09/2020 I@@mm

Area: Proceso de elaboracion de Baby Milestone Cards
Oportunidad detectada: Falta de monitoreo de cantidad de material en
almacén

Actividad por realizar: Clasificacion:

Control de inventario para evitar la falta de A
material

Logros Kaizen:

Se pudo tener un registro para el control del stock evitando carencia de
materiales

Fuente: Elaboracion propia

Se entreg0 a la empresa un formato para empezar a tener control de los materiales.
Por medio de una plantilla de inventario se pudo plasmar qué materiales entran y
gué materiales salen para la fabricacién del producto. Dicho formato fue el inicio de
una organizacioén de inventariado con el fin de implementar un sistema para un

mayor control evitando carencia de material.
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Tabla 23 Plantilla para inventario de Materiales Baby Milestone Cards

Producto:

Baby Milestone Cards

Bembi,

N®

Fecha Tipo

Inventario Stock de

Model D ipcid
00€l0 escripaon disponible seguridad

Salida

Fuente: Elaboracion propia

B. Mejoras kaizen para Agenda Pediétrica:

Para el desarrollo de los eventos kaizen se identificaron las siguientes oportunidades

de mejora:

Tarjeta de oportunidad Nro. 001: Separar trabajos defectuosos ya sea por

maquina o por operario

Tabla 24 Tarjeta de oportunidad 001-A

TARJETA DE OPORTUNIDAD Nro. 001

[
Fecha: 12/09/2020 - 12/09/2020 ‘g(ﬁ«mjjw

Area: Proceso de elaboracion de Agenda Pediatrica

transformado

Oportunidad detectada: Falta de control de errores en area de

Acciones a realizar Clasificacion:
Separar trabajos defectuosos ya A
sea por maqguina o por operario

Logros Kaizen

Se logré determinar qué trabajos defectuosos fueron originados por

la maquina y cuales eran por el ooperario

Fuente: Elaboracion propia
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Se separaron dos espacios para colocar los trabajos defectuosos y clasificarlos con el
fin de verificar el porcentaje de falla tanto por maquina como por operarios. Sirvio para

poder tomar acciones correctivas y determinar el origen de las fallas.

Figura N° 27 Cajas de Control

Fuente: Elaboracion propia
Dentro del area de impresion y transformado hubo trabajos defectuosos, donde se
verificO cuales son producto del error de maquinas u operarios. Clasificandose
mediante dos cajas con la finalidad de controlar y medir el numero de desperdicio
ocasionado. Se logré determinar que los trabajos defectuosos originados por la
maquina eran porque al momento de colocar el papel, el operario lo colocaba mal o
doblado haciendo que la hoja se manche. El fallo por operario era cuando colocaban
hojas en exceso a la impresora y se confundia al momento de girar la impresion para

que siga su proceso.
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Tarjeta de oportunidad Nro. 002: Control de inventario para evitar la falta de

material
Tabla 25 Tarjeta de oportunidad 002 — A

TARJETA DE OPORTUNIDAD Nro. 002

v
Fecha:21/09/2020 - 25/09/2020 gmﬂb‘/

Area: Proceso de elaboracion de Agenda Pediatrica

Oportunidad detectada: Falta de monitoreo de cantidad de material en
almacén

Actividad por realizar: Clasificacion:
Control de inventario para evitar la falta de
material

A

Observaciones

Se pudo tener un registro para el control del stock evitando carencia de
materiales

Fuente: Elaboracién propia

Se entregd a la empresa un formato para empezar a tener control de los materiales.

Por medio de una plantilla de inventario se pudo plasmar qué materiales entran y qué

materiales salen para la fabricacion del producto. Dicho formato fue el inicio de una

organizacion de inventariado con el fin de implementar un sistema para un mayor

control evitando carencia de material.

Tabla 26 Inventario de Materiales Agendas Pediatricas

v
Producto: |Agenda Pedidtrica ‘gm

Inventario Stock de

Fecha Tipo Modelo | Descripcidn
P P disponible seguridad

N°

Salida

Fuente: Elaboracion propia
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Tarjeta de oportunidad Nro. 003: Evaluar proveedores y definir los principales

(empadronamiento)
Tabla 27 Tarjeta de oportunidad 003-A

TARJETA DE OPORTUNIDAD Nro. 003

1 4
Fecha: 07/09/2020 - 11/09/2020 g@«mjﬂ/

Area: Proceso de empaquetado deAgenda Pediatrica
Oportunidad detectada: Inexistencia de proveedores establecidos

Actividad por realizar: Clasificacion:
-Evaluar proveedores y definir los
principales (empadronamiento) B

Logros Kaizen
Mejor6 la comunicacion con los proveedores sin necesidadde ira
cada uno de los locales (manera virtual), también se agregd el medio
de pago electronico y diversas opciones de proveedores del mismo
rubro.

Fuente: Elaboracion propia
Al igual que en Baby Milestone Cards, se realiz6 un empadronamiento de los

proveedores, se incorporo nuevos con el fin de evitar quedarse sin stock de materiales;
asimismo, mejoro la comunicacion con estos dando la opcion de un trato electrénico

para la obtencién de los insumos y materiales.

Figura N° 28 Lista de Proveedores

Proveedores para Agenda Pediatrica
De DCio Ed Proveedo kd Dire 3 B Teléfono -
Vinil Transpatente Papeleria Graffman Jr. Puno 401 Cercado 945755778
Opalina Papeleria Graffman Jr. Puno 401 Cercado 945755778
Catulina Ecoldgica Papeleria Graffman Jr. Puno 401 Cercado 945755778
Fotografico Adhesivo Papeleria Graffman Jr. Puno 401 Cercado 945755779
Papel Hilo Papeleria Graffman Jr. Puno 401 Cercado 945755778
Vinil Transpatente Adhecast Av. Argentina 144 Int. 1058 Cercado 996065646
Papel fotografico Adhecast Av. Argentina 188 Int. 1205-1206 Cercado 996065647
Papel Hilo Papelera Chavi Av. Argentina 144 Int. 1298 Sétano 997947716
Papel Opalina Papelera Chavi Av. Argentina 144 Int. 1298 Sétano 997947717
Vinil Transpatente Papelera Chavi Av. Argentina 144 Int. 1298 Sétano 997947718
Papel Bond 90gr Papelera Chavi Av. Argentina 144 Int. 1298 Sétano 997947719
Cartén Kappa Cartonera San Cayetano Av. Argentina 144 Int. 1058 Cercado 987645595
Remaches Personaliza Galeria Unicentro 998252963
Anillas Personaliza Galeria Unicentro 998252964
Cajas Rosol Cajas Rosol Jr. Puno 400 Cercado 955120663
Comercial Karen Comercial Karen Jr. Junin 680 Cercado 986355773
Papel Bond Distribuidora Guimaray SRL Av. Argentina 144 Cercado 923022717

Fuente: Elaboracion propia
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Tarjeta de oportunidad Nro. 004: Modificar el diagrama de

Agenda Pediatrica.

Tabla 28 Tarjeta de mejora 004

TARJETA DE OPORTUNIDAD Nro. 004

Fecha: 14/09/2020 - 16/09/2020

Bombi

Area: Proceso de elaboracion de Agenda Pediatrica

Oportunidad detectada: Flujo de actividades generan demoras

Actividad por realizar:
-Modificar el diagrama de
operaciones

Clasificacion:

A

actividades.

Logros Kaizen
Se elimind las actividades que no generan valor asi como los
esquineros que no intervenian al momento de dar un producto de
calidad. Se logré reducir los tiempos de 66" a 60.01'yde 48 a 32

operaciones de

Para la modificacion del diagrama de operaciones se eliminaron las actividades que

no agregan valor con la finalidad de reducir los tiempos de produccion y aumentando

la calidad del producto:
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Figura N° 29 Mejora del diagrama de operacion del proceso de Agenda Pediatrica

Diagrama de operacion del proceso (DOP)

Empresa; Bombi Peri AEE Produccion
Metodo: o
Producto: Agenda pediatrica
Actual [ Propuesto [l GEneEEE
Realizado por: o Cristhi " s
e feasta Farsca Cristhizn Proceso: Prmduccion de agenda pediatrica

Inofian Mongelorena

Arrin awr plagisn 315 min

Bond 45 20gr
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Figura N° 30 Mejora del diagrama de operacion del proceso de Agenda Pediatrica

Diagrama de operacion del proceso (DOP)

Empresa Bombi Perl Area: P roduccion

Metodo: ' —

Adud (] Propuesto Il Produc: Agenca pediétrica

Realizado por: Acosta Parada Cristhian _ ] —
Inofian Monge Lorena Proceso: Produccion de agenda pediatrica

Resumen Dedawsa
Cantidad Tiempo

3543

"~
w

ENe
"
(s}
i
r

"~
w
i
w

Total

w
"~
™

Agends pedatics

Fuente: Elaboracion propia
Como se pudo observar en el diagrama de operaciones, se eliminaron los transportes,
asi como la inspeccién (al momento de encajar se inspecciona a la misma vez) y los
esquineros (accesorios en la agenda, ver figura 31) se eliminaron ya que no

agregaban ningun valor al producto.
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Figura N° 31 Eliminacién de esquineros en el producto

Con esquineros Sin esquineros
. Tie LT
54 - T
—_— L BN |
- ° .

. i
- e
- .
. w
h & —=
== =

Fuente: Elaboracion propia
Los esquineros de la agenda no agregaban ningun valor adicional porque era un
accesorio gue no hacia ninguna diferencia para mejora, es por eso que se eliminé

dicha operacion (se represento en el diagrama de operaciones).

3.5.5. Segunda observacion: Pos-test:

Baby Milestone Cards:

Variable independiente: Lean manufacturing

A. Calculo de la agregacién de valor de Baby Milestone Cards (Después)

Luego de aplicar las mejoras se procedio a realizar el Post- Test, para lo cual se

generaron nuevamente el estudio basandonos en los instrumentos de medicion.
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Tabla 29 Calculo de la Agregacion de Valor (Post- test)

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA INDICE DE AGREGACION DE VALOR PARA BABY MILESTONE CARDS
Empresa: Bombi Pert Diagrama N° 2 Hoja N° 1
Valor Objetivo Fecha RESUMEN
100% 15/09/2020 _ ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMIA
Operacion 17 12 5
Linea de produccioén: Transporte 4 1 3
Baby Milestone Cards Espera 0 0
Método: Inspeccién 2 1 1
Actual | Propuesto [ Almacenamiento 0 0 0
Elaborado por: Distancia (m) 17.5 5.5 12
C. Acosta |L. Inofian Tiempo (min/hombre) 58.66 36.11 22.55
Operario: Costo de material: -
Costo de mano de obra: -
Aprobado por: Comentarios: Se redujeron las actividades que no agregan valor a 3 actividades (antes eran 8 ) teniendo una
C. Acosta |L. Inofian reduccién de 5 actividades que no agregan valor y eliminando en total 11 actividades de todo el proceso
- Cantidad | Distancia Tiempo Simbolo No agrega Numero de
Actividades . L
(und) (m) (min) O E> D D v valor (x) actividades
O Impresién 1.33 2
Transporte a area de impresion 1 35 0.33 . X
Carga y descarga 1 1.00 |
O Plastificado 6.98 2
Colocar laminas 1 1.46
Plastificar 1 5.52
OCorte 7.43 2
Cortado 1 5.03 |
Inpeccionar cartillas 1 2.40 ~ X
OBoleado 5.30 / 1
Redondear puntas 1 5.30 |
OEm paquetado 15.07 7
Ordenar cartillas 1 2 10.55 X
Colocar en bolsa organica 1 0.83
Armado de lineas 1 1.01
Colocar en caja de cartén 1 0.17
Colocar de guia de cards 1 0.42
Escribir dedicatoria personalizada 1 1.46
Pegar cintillos de seguridad 1 0.63
TOTAL 14 55 36.11 12 1 0 1 0 3 14
INDICE DE AGREGACION DE VALOR
Donde: oy
IAV: indice de agregacion de valor (%) JAV = TP-TPNVA % 100 79%
TP: Total de procesos (und) - °
TPNVA: Procesos que no agregan valor (und)

Fuente: Elaboracién propia

Como se pudo apreciar en la tabla anterior, se define el indice de agregacion de valor,
en un 79%, reduciendo asi las actividades que no generan valor en 3 (antes eran 8).
Asi mismo, de 23 actividades se redujo a 14 actividades (eliminando 9 actividades
dentro de las cuales se encuentran: 12 operaciones, 1 transporte y 1 inspeccion). La
operacion donde més se elimino actividades fue empaquetado (de 14 a 7 actividades).
Asi mismo, la distancia recorrida para el proceso de produccion fue de 5,5mts en

diferencia del anterior que fue de 17,5mts.
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Diagrama de recorrido:
Se presento el diagrama de recorrido del proceso de Baby Milestone Cards Post — test

para demostrar la mejora del &rea de trabajo.

Figura N° 32 Diagrama de recorrido para el proceso de Baby Milestone Cards (Post- test).

Mesa de Trabajo

Areade
Impresién

Areade
Plastificado

Areade
Empaquetado

Almacén
ly2

Fuente: Elaboracién propia
Tal como se aprecia en la figura anterior, los recorridos se redujeron de 17,5 metros a
5,5 metros, esto signific6 una economia de 12 metros. Todos los procesos se
trasladaron a una sola area con el fin unificarlos y reducir los transportes que

generaban mayor tiempo y trabajo del operario

B. Caélculo del tiempo estandar de Baby Milestone Cards (Post- test)

En la siguiente tabla se indicaron los tiempos observados realizados en cada actividad
de los procesos de fabricacion de los productos de Baby Milestone Cards y obtener el
tiempo estandar que permitié conocer el tiempo 6ptimo de desempefio que debe tener

el operario para producir una unidad de Baby Milestone Cards.
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Tabla 30 Total de tiempos observados del proceso de produccién de Baby Milestone Cards (Post- test)

Estudio de: Tiempo totalde actividades del proceso de elaboracion de Baby Milestone Cards

Empresa; Bombi Perd
#|  Operacion Actividades TenpoOnserad i

1 2|3 S 6 T sy 0y s e T 18| 19| 20| Tofal [Max |Min

] s Transporte a rea mpresion 033 03 02 03 03 02 020 02 028 0% 027] 03 040] 03 030 02 03 027 030 03 645 |040 |02
2 Carga ydescarga 1000 103 108 106 103 104 107 06| 108 106] 107 108 06| 109) 104 103 103 106 109 102 2003 [ 109100
3] s Colocar aminas 1460 148 AMp 100 103 46l 103 40| 13 8] AMp T 200 8] 132 138 103|144 32 14) 2501 [ 148 10t
4 Plastficar S M| 449 5R2| 4Bt| 5| 484 50| 528 h02| 426|443 442|508 47| 426 462 553 5A9)  530[ 10008 | 562 [ 426
3] e Corado S3| 454l 4T3 529 509) 601 507| 4%6| 543 5A5| 048 5MB[ 63| 448 OM8) 603 541 506|449 583 10347 [ 601 [ 448
6 Inpeccionar cartlas 2400 243 300 2200 2260 231 2300 243 2200 23 246 26| 2400 2490 241, 234 303 2% 233 242 4942 [ 300 [ 226
T|  Bolado  [Boleado 630 850 683 53Tl hA9| M| 60| 652 556 60| 606 600 602) GO0 609 552 602 5% 603 60 11526 | 609 |50
8] Ordenar cartilas 105 1000f 1153 106] 10301 102 1054 1059] 12000 53| 1041] 1016 1202) 1049 1100 1023 1109 1215 1159 1048 21984 | 12021000
9] Colocar en bolsa orgénica 083 0% 0] 083 103 097 45 093 103 109] 0% 07 A1) 0% 090 102 00} 42 093 00| 1975 | 146 | 083
0] Amado de ingas 101 083 08 0% 103 06| 09| 072 100 0% 102 090 0% 087 080 0% 0% 0% 100[ 0% 1847 | 106|072
11| Empaguetado | Colocaren cjade cardn 07 0301 0200 028 0% 02 0 03 027 02 03 030 02 028 02, 027 028 03 03] 027| 543 | 033|007
1] Colocar de qua de cards 042 0420 031 0401 048] 031[ 045 037 03 048] 043 042 03] 0% 031 0% 043 037 03 03 808 | 080 |03
it Escribi dedicatoria 146 199 AMp 15l Ad6] 1500 148) 40| 19| 180] 152 140) 83| 148 57| 195 83| 160|193 140) 2989 [ 15913
(! Pegar cintilos de sequridad 063 068l 070[ 080 067 08 067 072 08 062 08| 083 065 062 062 067 083 078 062 082 1363 |08 | 040

TOTAL 34| 3526) 3618 3645|3548 33| 05| 3676|3036 348 3601 %66t 7| 3nA0| 30| 4G4 2 M| 05| 3726
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En la tabla anterior se mostraron los tiempos que demord un operario para realizar
cada actividad, se tomaron 20 muestras para la toma de los datos de las actividades
observadas.

Célculo para hallar el numero de muestra

Se empled la formula de Kanawaty para hallar el nimero de muestras con la mayor
confiabilidad con el fin de encontrar el tiempo promedio y por consiguiente el tiempo

estandar

Tabla 31 Célculo para el nimero de muestras Baby Milestone Cards (Post- test)

CALCULO DE NUMERO DE MUESTRAS - PROCESO DE ELABORACION DE BABY MILESTONE CARDS
EMPRESA Bombi Peru AREA Produccién
METODO PRE - TEST | POST - TEST PROCESO Elaboracién de Babi Milestone Cards
ELABORADO POR Acosta Parada Cristhian - Inofidan Monge Lorena |PRODUCTO Baby Milestone Cards
ITEM Operacién X sx2 n=(40—JWZX;;(ZX)2 .
1|Transporte a area impresion 6.15 1.95 14
2|Carga ydescarga 21.03 22.12 2
3|Colocar laminas 25.01 31.81 10
4|Plastificar 100.08 504.76 7
5|Cortado 103.17 536.07 7
6{Inpeccionar cartillas 49.12 121.46 7
7|Boleado 115.26 665.74 4
8|Ordenar cartillas 219.84 2425.19 5
9(Colocar en bolsa organica 19.75 19.68 8
10|Armado de lineas 18.47 17.22 8
11|Colocar en caja de cartén 5.43 1.51 13
12|Colocar de guia de cards 8.08 3.31 9
13|Colocar dedicatoria personalizada 29.89 44.78 4
14|Pegar cintillos de seguridad 13.63 9.40 9

Fuente: Elaboracion Propia

- Calculo del tiempo promedio observado — Bombi Peru

Se mostraron los tiempos promedios observados para cada actividad del proceso de

Baby Milestone Cards.
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Tabla 32 Tiempo promedio observado de proceso de Baby Milestone Cards (Post - test)

CALCULO DEL PROMEDIO DE NUMERO DE MUESTRAS - PROCESO DE ELABORACION DE BABY MILESTONE CARDS

EMPRESA Bombi Perd AREA Produccion
METODO PRE - TEST POST - TEST PROCESO Baby Milestone Cards
ELABORADO POR Acosta Parada Cristhian - Inofian Monge Lorena | | | | | | | | | | | | | | PRODUCTO Baby Milestone Cards
NUMERO DE MUESTRAS PROMEDIO
OPERACIONES ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10f 11| 12| 13[ 14| 15 16 17 18 19 20

Impresion Transporte a area impresion 0.33| 0.38( 0.27| 0.32| 0.37| 0.25( 0.20| 0.27 0.30

Carga ydescarga 1.00{ 1.03 1.02

. Colocar laminas 146 148| 1.11| 1.01 1.03| 146 1.03| 1.40| 1.35] 1.15 1.25

Plastificado -

Plastificar 552| 511| 449| 562 481| 533| 484 5.10

Corte Cortado 503| 4.54| 473] 529 5.09| 6.01| 5.07 5.11

Inpeccionar cartillas 240| 243| 3.00| 229| 226 2.37| 2.30 2.44

Boleado Boleado 530] 5.50| 553 5.37 5.43

Ordenar cartillas 10.55| 10.00|11.53| 11.06(10.30 10.69

Colocar en bolsa organica 0.83| 0.98| 1.10| 0.83| 1.03| 0.97| 1.15 0.93 0.98

Armado de lineas 1.01] 083| 082 0.80| 1.03| 1.06[ 0.98| 0.72 0.91

Empaquetado Colocar en caja de cartén 0.17] 0.30] 0.20| 0.28| 0.33| 0.23| 0.27| 0.32| 0.27| 0.23| 0.33| 0.30| 0.25 0.27

Colocar de guia de cards 042 042| 0.37| 040[ 048] 0.37| 045/ 0.37| 0.38 0.41

Colocar dedicatoria personalizada 146 159 131 152 1.47

Pegar cintillos de seguridad 0.63| 0.68| 0.70| 060 067| 0.82| 067 0.72| 0.82 0.70

Fuente: Elaboracién propia

Una vez hallado el promedio de los tiempos observados, se procedié a hallar el tiempo estandar del proceso de elaboracion de
Baby Milestone Cards

Célculo del tiempo estandar:

Con los resultados obtenidos previamente, se realizo el célculo de tiempo estandar. Para hallar el tiempo estandar, se tomé en

cuenta el Sistema de Westinghouse para dar la valoracion correspondiente de cada actividad, asi como los suplementos:
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Tabla 33 Tiempo estandar de Baby Milestone Cards (Post- test)

CALCULO DEL PROMEDIO DE NUMERO DE MUESTRAS - PROCESO DE ELABORACION DE BABY MILESTONE CARDS
EMPRESA Bombi Peru AREA Produccion
METODO PRE - TEST | POST - TEST PROCESO Elaboracién de Babi Milestone Cards
ELABORADO POR Acosta Parada Cristhian - Inofian Monge Lorena PRODUCTO Baby Milestone Cards
WESTINGHOUSE SUPLEMENTOS
1# | OPERACION ACTIVIDAD PROMEDIO DEL TIEMPO 1+ FACTOR’DE TIEMPO 1+ SUPLEMENTOS TIE'MPO
OBSERVADO VAROLACION NORMAL ESTANDAR
H E CD Ccs c v
Transporte a area
_1 Impresion impresion 0.30 -0.16( -0.12( -0.07 -0.02 0.63 0.19 9% 2% 1.11 0.21]
2 Carga ydescarga 1.02 -0.16| -0.12| -0.07| -0.02 0.63 0.64 9% 2% 1.11 0.71
_3 Plastificado Colocar laminas 1.25 -0.05{ 0.05( 0.02f o0.01 1.03 1.29 9% 0% 1.09 1.40
4 Plastificar 5.10 -0.1f -0.12 -0.03 -0.04 0.71 3.62 9% 0% 1.09 3.95
] Corte Cortado 5.11 0.03( -0.08( -0.03 -0.02 0.9 4.60 9% 0% 1.09 5.01
6 Inpeccionar cartillas 2.44 0.06| 0.02( 0.02( 0.03 1.13 2.75 9% 0% 1.09 3.00
7 Boleado Boleado 5.43 -0.05 O -0.03( -0.04 0.88 4.77 9% 0% 1.09 5.20
_8 Ordenar cartillas 10.69 0.06/ 0.02| 0.02] 0.03 1.13 12.08 9% 0% 1.09 13.16
Colocar en bolsa
_9 organica 0.98 -0.16 -0.17( -0.03( -0.04 0.6 0.59 9% 0% 1.09 0.64
LO Armado de lineas 0.91 -0.16( -0.17( -0.03( -0.04 0.6 0.54 9% 0% 1.09 0.59
Colocar en caja de
i carton 0.27 -0.16 -0.08 0 -0.02 0.74 0.20 9% 0% 1.09 0.22
Empaquetado
Colocar de guia de
E cards 0.41 -0.16| -0.08 0| -0.02 0.74 0.30 9% 0% 1.09 0.33
Colocar dedicatoria
13 personalizada 1.47 -0.16| -0.08 0| -0.02 0.74 1.09 9% 0% 1.09 1.19
] Pegar cintillos de
14 seguridad 0.70 -0.16| -0.08 0| -0.02 0.74 0.52 9% 2% 1.11 0.57|
36.18

Fuente: Elaboracion propia
El tiempo estandar propuesto se redujo a 36,18 minutos. Esta optimizacion se dio gracias a las mejoras aplicadas y permitio a la

empresa ahorrar ese tiempo y dar mayor fluidez a la produccion.
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Variable dependiente: Eficiencia

C. Calculo de la Eficiencia de Baby Milestone Cards (Post- test)

Se evalud el tiempo que demoraron los procesos de produccion en cada producto, se

tomé en cuenta las horas utilizadas y horas programadas para determinar el

porcentaje de eficiencia. Se estudio 20 dias con 1 operario.

Tabla 34 Eficiencia del proceso de Baby Milestone (Post- test)

Eficiencia del proceso de Baby Milestone Cards
B Valor Objetivo:100%
empresa
Encargados de * Acosta Parada Cristhian * Inofian Monge Lorena
recoleccion de datos:
Datos de la , . Horas utilizadas
L Foérmula aplicada: Eguc =
recoleccion Horas programadas
; ProQuctos .Horas Interrupciones Horas Eficiencia
Dias realizados utilizadas programadas
(und) (min) (min) (min) (%)

1 4 145 13.72 360 40.21%

2 6 217 20.4 360 60.31%

3 5 181 16.7 360 50.26%

4 5 181 17.3 360 50.26%

5 6 217 21.66 360 60.31%

6 5 181 15.75 360 50.26%

7 6 217 19.98 360 60.31%

8 5 181 15.2 360 50.26%

9 4 145 11.36 360 40.21%

10 5 181 14.35 360 50.26%

11 5 181 15.95 360 50.26%

12 4 145 16.48 360 40.21%

13 4 145 12.44 360 40.21%

14 4 145 14.12 360 40.21%

15 6 217 17.88 360 60.31%

16 5 181 18.35 360 50.26%

17 6 217 23.46 360 60.31%

18 6 217 17.82 360 60.31%

19 5 181 154 360 50.26%

20 6 217 21.12 360 60.31%
Promedio 51.26%

En la tabla anterior se observo que la eficiencia aumentd a 51,26%, debido a que se

realizaron mas productos en un tiempo estandar menos dandole a la empresa la

capacidad de producir mas y ampliar su mercado.
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Tabla 35 Célculo para la capacidad instalada de Baby Milestone Cards (Post- test)

CALCULO DE LA CAPACIDAD INSTALADA

Porcentaje de
interrupciones

-3.67%

24.75

NUMERO DE TIEMPO LABORABLE TIEMPO CAPACIDAD EN UNIDADES Tiempo estandar
TRABAJADORES C/TRAB. (MIN) ESTANDAR INSTALADA O TEORICA
Cap Inst teorica 14.54
1 360 24.75 14.5(Cap Ins real 15.08

La capacidad real del proceso de Baby Milestone Cards fue de 15,08 después de la

mejora, como se pudo observar en la tabla 23, las producciones diarias han

aumentado en comparacion con las del pre-test, asi como las interrupciones han

disminuido a un 3,67%. Esto signific6 que nuestro proceso de Baby Milestone Cards

ha ampliado su capacidad real del proceso.

Agenda Pediatrica:

Luego de aplicar las mejoras se procedio a realizar el Post- Test, para lo cual se

generaron nuevamente el estudio basandonos en los instrumentos de medicion.

Variable independiente: Lean manufacturing
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D. Calculo de la agregacion de valor de Agenda Pediatrica - Post Test

Tabla 36 Agregacién de Valor de Agenda Pediatrica (Post- test)

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO PARA INDICE DE AGREGACION DE VALOR DE AGENDA PEDIATRICA

Empresa: Bombi Per Diagrama N° [ 2 [Hoja N° [ 1
Valor Objetivo Fecha RESUMEN
100% 18/10/2020 _ ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTO ECONOMIA

Operacién 30 27 3

Linea de produccién: Transporte 12 1 11

Agenda Pediatrica Espera 0 0 0

Metodo: Inspeccién 2 1 1

Actual O Propuesto  [XI [AImacenamiento 0 0 0

Elaborado por: Distancia (m) 30 6.5 23.5

C. Acosta |L. Inofian Tiempo (min/hombre) 51.20 29.20 22.00

gpre;r:c;o or omentarios: Se redujeron las actividades que no agregan valor a 5 actividades (antes eran 18 ) teniendo una

p por: — reduccion de 13 actividades que no agregan valor y eliminando un total de 15 actividades de todo el proceso.
C. Acosta |L. Inofian
. Cantidad | Distancia Tiempo Simbolo No agrega o
Actividad B Actividad
ctividades (und) ™) (min) O |:> D D v valor (x) ctividades

QO Impresion 1.83 2

Transporte de materiales 1 25 0.83 3 X

Carga y descarga 1 1.00

O Tranformado 15.81 11

Laminar en frio (tapa) 1 1.35

Laminar en frio (contratapa) 1 1.20

Pegado (contratapa) 1 2.35

Pegado (Tapa) 1 2.19

Hacer pliegues (sobre) 1 2.56

Pegado (sobre) 1 2.1

Cortar en formas (stickers) 1 2.51

Perforado (tapa) 1 0.45

Perforado (sobre) 1 0.42

Perforado (contratapa) 1 0.33

Perforado (stickers) 1 2 0.35

QO Anillado 5.23 9

Juntar en orden las hojas 1 0.58 X
Separar en dos grupos 1 0.38 X
Perforar primer grupo 1 0.42
Perforar segundo grupo 1 0.47 !
Juntar grupos perforados (contratapa, stickers, 1 0.58 5 X
Encajar 1 0.47
Colocar anillas a la maquina 1 0.32
Colocar grupo encajado a anillas 1 2 0.43
Anillar 1 1.58 b
QO Acabado 4.22 4
Aguijerar |a contratapa 1 0.48
Colocar ojalillos_y elastico 1 1.52
Remachar 1 1.49 5
Inspeccion 1 0.73 \7 X
O Empaquetado 2.10 3
Colocar papel tissue 1 0.30 1
Dedicatoria 1 1.30 |
Colocar cintillo de seguridad 1 0.50 |
TOTAL 29 6.5 29.20 27 1 0 1 0 5 29
INDICE DE AGREGACION DE VALOR
Donde:
IAV:indice de agregacion de valor (%) _ T'P - T'PNVA .
TP: Total de procesos (und) IAV - X ]—00 82.76%

TPNVA: Procesos que noagreganvalor (und)

Fuente: Elaboracion propia
El indice de agregacion de valor aumento6 a 82,79%, las actividades se redujeron a 29
y las actividades que no agregan valor se disminuyeron a 5. La distancia recorrida fue

de 6,5 metros dando una economia de 23,5 metros.
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Diagrama de recorrido de Agenda Pediétrica

Figura N° 33 Diagrama de recorrido para el proceso de Agenda Pediéatrica (Post- test)

1
12
3 10 13

Mesa de Trabajo

Areade Areade
Pegado

Anillado

NG

Areade
Laminado

Areade .
Empaquetado

Almacén
ly2

Fuente: Elaboracion propia
Se plasmoé en la figura anterior el diagrama de recorrido post- test dando como
resultado una reduccion de distancia a 6,5 metros, antes era 30 metros resultando una
economia de 23,5 metros; asi mismo, el area de trabajo se redujo a un solo lugar

eliminando asi los transportes y tiempos perdidos.

E. Calculo del tiempo estandar de Agenda Pediatrica (Post- test)

En la siguiente tabla se mostraron los tiempos observados realizados en cada
actividad de los procesos de fabricacion de los productos de Agenda Pediatrica para
obtener el tiempo estandar que nos permitié conocer el tiempo 6ptimo de desempefio

gue debe tener el operario para producir una unidad de Agenda Pediatrica
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Tabla 37 Total de tiempos observados del proceso de produccién de Agenda Pediatrica (Post- test)

Estudio de: Tiempo total de actividades del p de elaboracion de Agendas pediatricas
Empresa: Bombi Perd
# Operacion Actividades Tiempo Observado (min)
1 2 3 4 5 5 7 8 9 0 | 1 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | Total |Max |Min

1 mpresign |90t de malrles 083 08| 093 080 098] 09| oss| o088 o078 o0%2| os7| o098 092 093 o097| 072| o7 o8| 07| oes| 1748 | o098 | 078
2 Carga ydescarga 100 o088 083 093 077] o083| o08s| 092 088 02| o087] 093] 090 098 o08s| 09| 087 085 085 093 1778 | 100 | 077
3 Laminar en fio (tapa) 135|110 144 100] 16| 103 103 127] 122] 143| 137] 139]  136] 16| 115  122] 142] 147] 141] 144| 2463 | 146 | 103
4 Laminar en fro (contratapa) 120 144 11 104 10| 101|131 144 100] 140| 136 148 143] 139| 137  136] 137| 130| 119] 13| 2432 [ 140 | 101
5 Pegado (contralapa) 235 204 204 201 224 233 233 213 228 221 201 217 216 208 230 209 209 200 210 216| 4342 | 235 | 201
5 Pegado (Tapa) 219 240] 258 315]  233]  240] 246] 221] 227] 246] 230] 222] 238 240] 219]  225] 230] 244] 200] 210 4643 | 345 [ 216
7 Hacer pliegues (sobre) 256 204] 240 256  289] 287| 250 233 219] 240] 236| 201 209] 205| 226|  253| 220] 221| 234] 215 4695 | 289 | 201
8| Tonsomado |P29800 (S0bre) 210 340] 327 310]  250] 315| 330] 301 320] 7] 303| 343 330 341 327|  315| 360] 40| 3.01| 346| 6344 | 343 [ 210
0 Cortar en formas (stickers) 251 254 259 243|252 258|247 242| 250|247 253 244|251 253 250  254] 249|247  253|  250] s007 | 250 | 242
10 Perforado (tapa) 045 040] o042 040] 048] 050] 045] 050 037] 048] 048] 045] 045 040| 035| 047] 042] 050] 045| 038] 880 | 050 | 035
1 Perforado (sobre) 042 037] 040 043 038] 042] o471 042 035 037] 037] 042] 035 050 043| 035] 045 050] 038] 035 842 | 050 | 035
12 Perforado (contratapa) 033 048] 047 035 047] 040] 043] 038 043 047] 048] 050] 037 035 038] 038] 037 035 043 047 827 | 050 | 033
13 Perforado (sickers) 035 037] 047 043 040] 038] 035 047 045 038] 047] 038] 035 042 045| 035] 037] 043] 038] 035 800 | 047 | 035
14 Juntar en ordenlas hojas 058 055 050 062 o0s2] o057] o052] 05 00| 052] o052] o052] 058 060 055 060] 052 063 065 060 1135 | 062 | 050
15 Separar en dos grupos 038 038] o042 040  042] o042] 033] 037 037 033 048] 043] 042 038 o040] 033] 047] 045] 043 042 803 | 048 | 033
16 Perforar primer giupo 042 048] 035 035 040] 042] o040] 038 040| 048] 035] 047] 035 038 042] 040] 033 043] 035] 037 793 | 048 | 035
17 Perforar segundo grupo 047 043 o048 048] 08| 040] o042] 037] 040| 047] 047] 042] 045 037 043| 042] 043 047] 035] 050 860 | 048 | 037

frilado  |/Ur grupos perforados (confratapa, stickers, 0s8| 058|057 063| 067] 0s3| 063 o062 0es| 057 o050| o063 0e5| o0e0| o0s8| os7| 0s3| 057 o0s2| os7| 1195 | 067 | 050
18 sobre, hojas, tapa)
19 Encajar 047 040 033 048] 045] 047] 047] 040 045 037] 050] 043 042 040| 050| 045| 040] 047] 048] 040 873 | 050 | 033
2 Colocar anillas ala maguina 032 02 030 022 025] 022 023] 023 028] 025 025 o028] o027] 025 030] 032] 025 o027] o028 030] 530 | 032022
21 Colocar grupo encajado a anillas 043 035] 038 043 040] 035] o043] 042 o0a0| o038] o042] o040] 038 037] 043 033] o042] 043] 042] o042] 800 | 043 | 035
2 Alar 158] 169 194 182] 162 165| 172]  186] 155| 194]  189] 18| 15| 164| 187]  165| 169| 188] 163 154 3497 [ 195 [ 155
2 Aqujerar a contratapa 048] 060] 048 055 045] 065| 055 050 053 s8] 058| 053] 058 057 050 055 053 053] 057 058 1102 | 068 | 045
24 roabag|Colocarialls yelasico 152 151 152 150 155 152 156 159 148 154 151 158 155 153 156 159 151 158 154  159| 3091 | 159 | 148
2% Remachar 149] 147] 142 138]  130] 141 132  145] 144] 145] 138 132]  141] 18] 132 145 145] 145] 140 142| 2822 | 149 | 130
% Inspeccion 073 082 083 068 075 o077] o082 080 072 072] o083 o078] 072 082 080 080 068 068] 070] 080 1525 | 0.83 | 068
7 Colocar papel issue 030 030] 033 030 028] o028] o027] o027 030] 033 o030 o027] 030] 030] 025 027] o028] o027] 027] 025 572 | 033 | 025
B Empaqueiado [Po0020% 130 1327 140 132] 46| 140 139] 133] 141] 138| 147 154 135 160| 132 153 154] 135| 139] 154 2834 | 160 | 130
2 Colocar cintlo de seguridad 050| 0471 040 037|  043] 047] 033| o042 o040| 037| 037| o47| o038 037 o4s| 040 o038 03| 07| o040 808 | 05003

TOTAL 2020] 2960 3031  3036| 2975 3042] 3018] 2061] 2040 3025 3029] 3044] 3004] 3054 3018 2996 2987 3012 2949] 2979
Fuente: Elaboracién propia
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En la tabla anterior se mostraron los tiempos que demord un operario para realizar

cada actividad, se tomaron 20 muestras para la toma de los datos de las actividades

observadas.

Célculo para hallar el numero de muestra

Se empled la formula de Kanawaty para hallar el nimero de muestras con la mayor

confiabilidad con el fin de encontrar el tiempo promedio, asi mismo el tiempo estandar

Tabla 38 Célculo para el nimero de muestras de Agenda Pediatrica (Post- test)

CALCULO DE NUMERO DE MUESTRAS - PROCESO DE ELABORACION DE AGENDA PEDIATRICA
EMPRESA Bombi Peru AREA Produccion
Elaboracion de Agenda
METODO PRE - TEST POST - TEST PROCESO Pediatrica
ELABORADO POR Acosta Parada Cristhian - Inofian Monge Lorena PRODUCTO Agenda Pediatrica
Operacién Operacién X 1.2 n:(m—W 2
Impresion Transporte de materiales 17.48 15.46 8
Carga ydescarga 17.78 15.87 5
Laminar en frio (tapa) 24.63 30.71 9
Laminar en frio (contratapa) 24.32 29.89 8
Pegado (confratapa) 43.12 93.21 4
Pegado (Tapa) 46.43 108.84 8
Hacer pliegues (sobre) 46.95 111.40 8
Transformado Pegado (sobre) 63.44 203.29 8
Cortar en formas (stickers) 50.07 125.39 1
Perforado (tapa) 8.80 3.91 8
Perforado (sobre) 8.12 3.34 9
Perforado (contratapa) 8.27 3.47 10
Perforado (stickers) 8.00 3.24 9
Juntar en orden las hojas 11.35 6.48 6
Separar en dos grupos 8.03 3.26 8
Perforar primer grupo 7.93 3.19 9
Perforar segundo grupo 8.60 3.73 8
Anillado Juntar grupos perforados (contratapa, stickers, sobre, 11.95 7.18 6
Encajar 8.73 3.85 8
Colocar anillas a la maquina 5.30 1.42 9
Colocar grupo encajado a anillas 8.00 3.22 6
Anillar 34.97 61.51 6
Agujerar la contratapa 11.02 6.13 8
Acabado Colocar ojalillos yelastico 30.91 47.79 2
Remachar 28.22 39.87 3
Inspeccion 15.25 11.68 5
Colocar papel tissue 5.72 1.64 6
Empaquetado Dedicatoria 28.34 40.30 5
Colocar cintillo de seguridad 8.08 3.31 9

Fuente: Elaboracion Propia
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- Calculo del tiempo promedio observado de Agenda Pediatrica

Tabla 39 Tiempo promedio observado de proceso de Agenda Pediatrica Baby Milestone Cards (después)

CALCULO DEL PROMEDIO DE NUMERO DE MUESTRAS - PROCESO DE ELABORACION DE AGENDA PEDIATRICA

EMPRESA Bombi Perd AREA Produccion
METODO PRE- TEST POST - TEST PROCESO Agenda Pediatrica
ELABORADO POR Acosta Parada Cristhian - Inofidn Monge Lorena PRODUCTO Agenda Pediatrica
NUMERO DE MUESTRAS PROMEDIO
OPERACIONES ACTIVIDAD 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15 16 | 17 | 18 19 | 20
Impresion Transporte de materiales 0.83 0.88 0.93 0.80 0.98 0.90 0.85| 0.88 0.88
Carga ydescarga 1.00 0.88 0.83 0.93 0.77 0.88
Laminar en frio (tapa) 1.35 1.10 114 1.09 1.16 1.03 103 127 1.22 1.16
Laminar en frio (contratapa) 120 114 1.1 1.04 1.10 1.01 131 114 1.13
Pegado (contratapa) 2.35 2.04 2.04 2.01 2.11
Pegado (Tapa) 219 240 258 3.15 233 240 246 2.21 2.47
Hacer pliegues (sobre) 2.56 2.04 240 2.56 2.89 287 250 233 2.52
Transformado
Pegado (sobre) 210 340 327 3.10 259 3.15 3.30[ 3.01 2.99
Perforado (tapa) 0.45 0.40 042 0.40 048 0.50 0.45| 0.50 0.45
Perforado (sobre) 042 0.37 0.40 043 0.38 042 047| 042| 035 0.41
Perforado (contratapa) 0.33 045 047 0.35 047 040 043| 038 043] 047 0.42
Perforado (stickers) 0.35 0.37 047 043 040 0.38 0.35| 047| 045 0.41
Juntar en orden las hojas 0.58 0.55 0.50 0.62 0.62 0.57 0.57
Separar en dos grupos 0.38 0.38 042 040 042 042 033 037 0.39
Perforar primer grupo 042 048 0.35 0.35 040 042 0.40| 0.38| 040 0.40
Perforar segundo grupo 047 043 048 048 0.38 040 042| 037 0.43
Anillado Juntar grupos perforados (contratapa, 0.58 0.58 0.57 0.63 0.67 0.63 0.61
Encajar 047 0.40 0.33 048 045 047 047| 040 0.43
Colocar anillas a la maquina 0.32 0.23 0.30 0.22 0.25 0.22 023 0.23| 0.28 0.25
Colocar grupo encajado a anillas 043 0.35 0.38 043 040 0.35 0.39
Anillar 158 1.69 194 1.82 1.62 1.65 172
Aguijerar la contratapa 048 0.60 048 0.55 045 0.65 0.55| 0.50 0.53
Acabado Colocar ojalillos yelastico 152 151 1.51
Remachar 149 147 142 1.46
Inspeccion 0.73 0.82 0.83 0.68 0.75 0.76
Colocar papel tissue 0.30 0.30 0.33 0.30 0.28 0.28 0.30
Empaquetado Dedicatoria 1.30 132 140 1.32 146 1.36
Colocar cintillo de seguridad 0.50 047 0.40 0.37 043 047 0.33] 042| 040 0.42

Fuente: Elaboracién propia
Una vez hallado el promedio de los tiempos observados, se procedio a hallar el tiempo estandar del proceso de elaboracion de

Agenda Pediatrica.
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Célculo del tiempo estandar:

Con los resultados obtenidos previamente, se realiz6 el calculo del tiempo estandar. Para hallar el tiempo estandar, se tomé en

cuenta el Sistema de Westinghouse para dar la valoracién correspondiente de cada actividad, asi como los suplementos:

Tabla 40 Tiempo estandar de Agenda Pediatrica (Post — test)

CALCULO DEL PROMEDIO DE_NUMERO DE MUESTRAS - PROCESO DE ELABORACION DE AGENDA PEDIATRICA

Fuente: Elaboracion propia

EMPRESA Bombi Peru AREA Produccion
METODO PRE - TEST POST - TEST PROCESO Elaboracion de Agenda Pediatrica
ELABORADO POR Acosta Parada Cristhian - Inofidan Monge Lorena PRODUCTO Agenda Pediatrica
WESTINGHOUSE SUPLEMENTOS
OPERACION ACTIVIDAD PROMEDIO DEL " . o 1+ FACTOR DE VAROLACION |TIEMPO NORMAL B - 1+ SUPLEMENTOS TIEMPO ESTANDAR
# TIEMPO OBSERVADO
1 Transporte de materiales 0.88 -0.22 -0.12 -0.07 -0.04 0.55 0.49 9% 2% 1.11 0.54
Impresién
2 Carga y descarga 0.88 -0.22 -0.12 -0.07] -0.04/ 0.55 0.49 9% 2% 1.11 0.54
3 Laminar en frio (tapa) 1.16 -0.05 -0.12 -0.03 -0.02] 0.78 0.90 9% 0% 1.09 0.98]
4 Laminar en frio (contratapa) 1.13 -0.05 -0.12 -0.03 -0.02] 0.78 0.88 9% 0% 1.09 0.96]
5 Pegado (contratapa) 2.11 -0.05 -0.08| -0.03 -0.02] 0.82 1.73 9% 0% 1.09 1.89
6 Pegado (T apa) 2.47 -0.05 -0.08| -0.03 -0.02] 0.82 2.02 9% 0% 1.09 2.20)
7 Hacer pliegues (sobre) 2.52 -0.05 -0.08| -0.03 -0.02! 0.82 2.07 9% 0% 1.09 2.25)
Transformado
8 Pegado (sobre) 2.99 -0.05 -0.08; -0.03 -0.02 0.82 2.45 9% 0% 1.09 2.67
9 Perforado (tapa) 0.45 -0.05 o) -0.03 -0.02] 0.90 0.41 9% 0% 1.09 0.44]
10 Perforado (sobre) 0.41 -0.05 o) -0.03 -0.02] 0.90 0.37 9% 0% 1.09 0.40]
11 Perforado (contratapa) 0.42 -0.05 [¢] -0.03 -0.02! 0.90 0.38 9% 0% 1.09 0.41
12 Perforado (stickers) 0.41 -0.05 o) -0.03 -0.02] 0.90 0.37 9% 0% 1.09 0.40|
13 Juntar en orden las hojas 0.57] -0.05 -0.12 -0.03 -0.02] 0.78 0.45| 9% 2% 1.11 0.50
14/ Separar en dos grupos 0.39 -0.05 -0.12 -0.03 -0.02] 0.78 0.30 9% 2% 1.11 0.34
15 Perforar primer grupo 0.40 0.03 0.05 -0.03 -0.02! 1.03 0.41 9% 2% 1.11 0.46)
16 Perforar segundo grupo 0.43 0.03 0.05 0.02 -0.02 1.08 0.46 9% 2% 1.11 0.51
17 Anillado Juntar grupos perforados (contratapa, stickers, 0.61] -0.05 -0.12 -0.03 -0.02] 0.78 0.48] 9% 2% 1.11 0.53]
18 Encajar 0.43 -0.05 -0.12 -0.03 -0.02] 0.78 0.34 9% 2% 1.11 0.38]
19 Colocar anillas a la maquina 0.25 -0.1 -0.12 -0.03 -0.02! 0.73 0.19 9% 2% 1.11 0.21
20| Colocar grupo encajado a anillas 0.39 -0.1 -0.12 -0.03 -0.02 0.73 0.29 9% 2% 1.11 0.32
21 Anillar 1.72 0.03 0.02 0.02 -0.02] 1.05 1.80: 9% 2% 1.11 2.00)
22 Agujerar la contratapa 0.53 0.03 -0.12 0.02 -0.02] 0.91 0.49 9% 0% 1.09 0.53
23 Acabado Colocar ojalillos yelastico 1.51 -0.05 -0.12 -0.03 -0.02! 0.78 1.18 9% 0% 1.09 1.29]
24 Remachar 1.46 0.03 o) -0.03 -0.02] 0.98 1.43 9% 0% 1.09 1.56]
25 Inspeccion 0.76 -0.05 -0.12 -0.03 -0.02] 0.78 0.60 9% 2% 1.11 0.66]
26 Colocar papel tissue 0.30 -0.16 -0.12 -0.03 -0.04/ 0.65 0.20 9% 2% 1.11 0.22
27| Empaquetado [Dedicatoria 1.36 -0.05 -0.08; -0.03 -0.02 0.82 1.12 9% 0% 1.09 1.22]
28 Colocar cintillo de seguridad 0.42] -0.05 -0.12 -0.03 -0.02] 0.78 0.33] 9% 2% 1.11 0.36
24.75|
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En la tabla anterior, los suplementos que se brindaron fueron de 9% (actividades que
no necesitan estar de pie) y 11% (actividades que pueden realizarse de pie). Asi como
las distintas valoraciones del Sistema Westinghouse para cada actividad. Se tuvo

como consecuencia un tiempo estandar de Agenda Pediatrica de 24,75 minutos.

Variable dependiente: Eficiencia

F. Calculo de la Eficiencia de Agenda Pediatrica (Post- test)
Se valor6 el tiempo que demoraron los procesos de produccidon en cada producto,
tomando en cuenta las horas utilizadas y horas programadas para hallar el porcentaje

de eficiencia. Se estudio 20 dias con 1 operario.

Tabla 41 Eficiencia del proceso de Agenda Pediatrica (Post- test)

Encargados de recoleccion de datos: * Acosta Parada Cristhian * Inofian Monge Lorena
., Férmula horas utilizadas
Datos de la recoleccion: ; Eomc =
aplicada: horas programadas
. ProQuctos Horas utilizadas Interrupciones Horas Eficiencia
Dias realizados programadas
(und) (min) (min) (min) (%)

1 6 149 14.1 360 41.25%

2 8 198 12.3 360 55.00%

3 6 149 11.17 360 41.25%

4 6 149 12.72 360 41.25%

5 6 149 11.01 360 41.25%

6 7 173 14.3 360 48.13%

7 7 173 12.3 360 48.13%

8 6 149 8.49 360 41.25%

9 7 173 14.1 360 48.13%

10 8 198 15.7 360 55.00%

11 6 149 13.3 360 41.25%

12 6 149 13.04 360 41.25%

13 6 149 11.02 360 41.25%

14 7 173 14.07 360 48.13%

15 8 198 19.1 360 55.00%

16 8 198 17.6 360 55.00%

17 10 248 20.5 360 68.75%

18 8 198 13.45 360 55.00%

19 7 173 15.4 360 48.13%

20 6 149 10.43 360 41.25%
Promedio 47.78%

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla anterior se observé que la eficiencia aumentd a 47.78 debido a que se
realizaron mas productos en un tiempo estandar menor dandole a la empresa la

capacidad de producir mas y ampliar su mercado.
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Tabla 42 Célculo para la capacidad instalada de Agenda Pediatrica (Post- test)

CALCULO DE LA CAPACIDAD INSTALADA PEEETER C2 3.67%
mlerrupmones
NUMERO DE TIEMPO LABORABLE TIEMPO CAPACIDAD EN UNIDADES Tiempo estandar 24.75
TRABAJADORES CITRAB. (MIN) ESTANDAR INSTALADA O TEORICA
Cap Inst teorica 14.54
1 360 24.75 14.5|Cap Ins real 15.08

La capacidad real del proceso de Agenda Pediatrica fue de 15,08 después de la
mejora, como se pudo observar en la tabla 40, las producciones diarias han
aumentado en comparacién con las del pretest, asi como las interrupciones han
disminuido a un 3,67%. Esto signific6 que nuestro proceso de Agenda Pediatrica ha

ampliado su capacidad real del proceso.

Tabla 43 Resumen de los valores promedios del Post-test

Tabla resumen de los valores promedios del Post-test
Baby Milestone Cards Agenda Pediatrica
indice de agregacion de
valor 79% 82,76%
Tiempo estandar 36,18 24,75
Eficiencia 51,26% 47,78%

Fuente: Elaboracion propia
Los valores indicados en la tabla anterior demostraron los resultados del estudio post
test para cada producto que ayudaron junto con el pre-test a comparar las mejoras
ejecutadas.

Comparativa Pre- test y Post — test:

indice de agregacion de valor:

Tabla 44 Comparativa del indice de agregacion de valor para Baby Milestone Cards

PRE-TEST | POST-TEST

LAV

65% 79%
BMC (%) ° ’

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 34 Comparativa del indice de agregacién de valor para Baby Milestone Cards

Incremento

LAV BMC (%) de 22%

100%

80%

79%
60%
’ 65%

40%

20%

0%
PRE-TEST POST-TEST

Fuente: Elaboracion propia
El aumento de las actividades que agregan valor es importante porque se demostré
gue el cumplimiento de las expectativas del cliente final. Para este caso de 65% pasoé
a 79% el porcentaje del indice de agregacion de valor indicando que el proceso del
producto Baby Milestone Cards puedo mejorar en un 22%

Tiempo estandar:

Tabla 45 Comparativa del Tiempo Estandar para Baby Milestone Cards

PRE-TEST | POST-TEST
TIEMPO
ESTANDAR
58.67 36.18
B.M.C.
(min)

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 35 Comparativa del indice de Tiempo Estandar para Baby Milestone Cards

Reduccion de
22.49 min

TIEMPO ESTANDAR B.M.C.

(min)
80
60
58.67
40
‘ 36.18 \
20
0
PRE-TEST POST-TEST

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura anterior se observd que hay una reducciéon de 22,49 minutos (representa
un 38,33% de disminucion de tiempo. Es un buen tiempo disminuido que permitira que
el tiempo ahorrado se pueda invertir en elaborar mas unidades de producto terminado
incrementando asi la cantidad disponible de unidades terminadas.

Eficiencia:

Tabla 46 Comparativa de la Eficiencia para Baby Milestone Cards

PRE-TEST | POST-TEST

EFICIENCIA

33.41% 51.26%
BMC (%) ° 0

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 36 Comparativa de la Eficiencia para Baby Milestone Cards

incremento

EFICIENCIA BMC (%) de 53%

60%

50%

51.26%
40%

a,
30% 33.41%
20%

10%

0%
PRE-TEST POST-TEST

Fuente: Elaboracion propia

indice de agregacion de valor para Agenda Pediatrica

Tabla 47 Comparativa del indice de Agregacion de valor de Agenda Pediatrica

PRE-TEST | POST-TEST

LLA.V.

59% 82.76%
AP (%) 0 0

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 37 Comparativa del indice de Agregacion de valor de Agenda Pediatrica

|LAV. AP (%) :jnec :1eon.12e7n9t60

100%

80%

82.76%
60%

59%
40%

20%

0%
PRE-TEST POST-TEST
Fuente: Elaboracién propia
El indice de agregacién de valor aumentd de 59% a 82,76%, significé un 40,27%
mas. Esto se debe a la eliminacion de actividades que no agregan valor dentro de la

las operaciones.

Tabla 48 Comparativa del Tiempo Estandar para Agenda Pediatrica

PRE-TEST | POST-TEST

TIEMPO
ESTANDAR 46.63 24.75
A.P. (min)

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 38 Comparativa del Tiempo Estandar para Agenda Pediatrica

TIEMPO ESTANDAR A.P.

Reduccion
(min) de 21,88min

50
40 46.63 l
30
20 24.75
10

0

PRE-TEST POST-TEST

Fuente: Elaboracion propia
El tiempo estandar disminuyé de 46,63 a 24,75. Se redujo 21,88 minutos,

representando 47% del tiempo total del proceso de Agenda Pediatrica
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Tabla 49 Comparativa de la Eficiencia para Agenda Pediatrica

PRE-TEST | POST-TEST

EFICIENCIA

34.97%
AP (%) °

47.78%

Fuente: Elaboracion

Figura N° 39 Comparativa de la Eficiencia para Baby Agenda Pediatrica

EFICIENCIA AP (%)

60%
50%

propia

incremento
de 37%

—
20% 47.78%
30% 34.97%
20%
10%
0%
PRE-TEST POST-TEST

Fuente: Elaboracion

propia

La eficiencia de Agenda Pediatrica se increment6 de 34,97 a 47,78%, es decir, hubo

un aumento de 37% con respecto a su eficiencia i

nicial.

102



Analisis econdmico de la propuesta

A. Ingresos mensuales

Tabla 50 Ingresos por ventas

INGRESOS BMC INGRESOS AP TOTAL INGRESOS
Cantidad de productos Cantidad de productos
. 60 . 60
vendidos vendidos
Precio de venta unitario| S/. 59,00 Precio de venta unitario | S/. 59,00 S/. 7 080,00
Ingreso por ventas de Ingreso por ventas de
BMC S/.3 540,00 AP S/.3 540,00
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 51 Ingresos por nuevas ventas
INGRESOS BMC INGRESOS AP
Cantidade productos Cantidade productos
. 20 . 40
vendidos vendidos
Precio de venta unitario | S/. 59,00 Precio de venta unitario | S/. 59,00 S/. 3 540,00
Ingreso por nuevas Ingreso por nuevas
ventas de BMC Slb AEG{E ventas de AP =iz 20
Fuente: Elaboracién propia
B. Costos mensuales
Tabla 52 Costos variables
COSTOS DE MATERIALES DE BMC COSTOS DE MATERIALES DE AP TOTAL CV
Cantidad de productos 60 Cantidad de productos 60
Costo unitario de materiales S/. 20,65 ﬁf;igi;ggam de S/. 17,07 s/, 2 263,20
Costo total de materiales de BMC s/.1239,00 | |COSto total de S/.1 024,20
materiales de AP

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 53 Costos variables debido a la mejora

COSTOS DE MATERIALES DE BMC COSTOS DE MATERIALES DE AP TOTAL NUEVOS CcV
Cantidad de productos 20 Cantidad de productos 40
L . Costo unitario de
Costo unitario de materiales S/. 20,65 materiales S/. 17,07 s/ 1 095,80
Costo total de materiales de BMC s/. 413,00 | |COStototal de SI. 682,80
materiales de AP
Costo Costo total
Costos del Investigador Recursos Cantidad Unidad unitario osto tota
(S/.)
(S1)
Costo de educacion 2 meses 1500 3000
Costo de tiempo dedicado a ivestigacion 160 H 3,88 620,8
Costo total del mantenimiento de las mejoras BMC 3620,8

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 54 Costos fijos

COSTOS FIJOS

Salario de 1 trabajador con beneficios

. S/.4 000,00
sociales
Senicios varios S/. 400,00
Depreciaciéon de maquinarias y equipos S/. 416,67
Costo fijo total S/.4 816,67

Fuente: Elaboracion propia

Los costos de inversidon de la mejora para Baby Milestone Cards son los siguientes:

Tabla 55 Costos de inversidon de las mejoras para las Baby Milestone Cards

. . . CF’S“.) Costo
Mejoras |Recursos Cantidad Unidad unitario Totales
(sl) total (S/.)
Tranporte 1 1 Serv. 13,00 13,00
Tranporte 2 1 serv. 15,00 15,00
Mejora 1 |Tranporte 3 1 Serv. 16,00 16,00 595,33
Tranporte 4 1 Serv. 18,00 18,00
Tiempo de mano de obra 16 HH 33,33 533,33
Diagramacién de DOP 5 HH 33,33 166,67
Mejora 2 |Luz 4 Kwh 5,25 21,00 721,00
Tiempo de mano de obra 16 HH 33,33 533,33
Hojas 10 unds 0,10 1,00
Mejora 3 Impresion 10 unds 0,30 3,00 1363,58
Luz 5 Kwh 5,25 26,25
Tiempo de mano de obra 40 HH 33,33 1333,33
Hojas 2 und 0,10 0,20
. Impresion 2 und 0,30 0,60
Mejorad I Cinta 1 und 2,00 2,00 AT
Tiempo de mano de obra 8 HH 33,33 266,67
Hojas 2 und 0,10 0,20
Mejora 5 Impresion 2 und 0,30 0,60 LT
Lapicero 1 und 1,00 1,00 '
Tiempo de mano de obra 17 HH 33,33 566,67
Inversién total BMC 3517,85

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en el cuadro anterior se toman los costos de transportes de

visitas a proveedores con quienes se trabajara.

Los costos de inversion de la mejora para Agenda Pediatrica son los siguientes:
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Tabla 56 Costos de las mejoras para Agenda Pediatrica

. . . C.OStC.) Costo total
Mejoras |Recursos Cantidad Unidad unitario Totales
(Sl) (sl.)
Caja 2 und 5,00 10,00
Cartulinas 6 und 0,50 3,00
. Plumén 1 und 1,00 1,00
Mejoral Mol 1 und 0,10 0,10 49,43
Goma 1 und 2,00 2,00
Tiempo de mano de obra 1 HH 33,33 33,33
Hojas 2 und 0,10 0,20
Mejora 2 Impresmn 2 und 0,30 0,60 568,47
Lapicero 1 und 1,00 1,00
Tiempo de mano de obra 17 HH 33,33 566,67
Tranporte 1 1 serv. 13,00 13,00
Tranporte 2 1 serv. 15,00 15,00
Mejora 3 |Tranporte 3 1 Sserv. 16,00 16,00 395,33
Tranporte 4 1 Serv. 18,00 18,00
Tiempo de mano de obra 10 HH 33,33 333,33
Diagramacién de DOP 7 HH 33,33 233,33
Mejora 4 |Luz 4 Kwh 5,25 21,00 521,00
Tiempo de mano de obra 8 HH 33,33 266,67
Inversion total AP 1534,23

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 57 Resumen de costos de acciones de mejora (INVERSION)

Acciones de mejora IErSTer

(SQ)
Acciones de mejora Baby Milestone Cards 3517,85
Acciones de mejora Agenda Pediatrica 1534,23
Total de inversidn de las mejoras 5052,08

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, se presentan los costos de mantenimiento de las mejoras:

Tabla 58 Costo de Mantenimiento de las mejoras

Mejoras Costo Costo total

BMJC/AP Recursos Cantidad Unidad unitario /)
(S/.)
Mejora 1/3 |Transportes (visita prov.) 8 und 15 120
Mejora 2/4 Evaluauoh de Diagrama 4 H-H 50 200
de operaciones

Mejora 5/2 |Inventario de almacén 4 HH 20,00 80
Entrenamiento 4 HH 25,00 100
Costo total del mantenimiento de las mejoras BMC 500

Fuente: Elaboracién propia
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Como se aprecia la tabla, encontramos los costos generados por el mantenimiento

mensual de las mejoras, las cuales ascienden en total a 500 nuevos soles.

C. Ingresos debido ala mejora

Tomando en cuenta que el precio de venta de los productos no ha variado, se tiene:

Tabla 59 Flujo efectivo de caja

Concepto Mar Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set
0 1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 1 1

Ingresos

Ingresos por ventas 7080 7080 7080 7080 7080 7080 7080 7080 7080 7080 7080 7080

antes de ImpUeSIOS

Nuevas ventas 3540 3540 3540 3540 3540 3540 3540 3540 3540 3540 3540 3540

Totalingresos() 0 10620 | 10620 | 10620 | 10620 | 10620 | 10620 | 10620 | 10620 | 10620 | 10620 | 10620 | 10620

Egresos

Costos fijos

Mano de obra 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000

Servicios varios 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400

Depresiacion de a7 417 417 a7 417 417 a7 a7 47 a7 a7 47

maquinarias y equipos

Costo del investigador 3621

Costos variables 2263 2263 2263 2263 2263 2263 2263 2263 2263 2263 2263 2263

(materiales)

Costos variables por

nUevas ventas 1096 109 1096 1096 109 109 1096 1096 109 1096 109 109

(materiales)

Inversion 5052

E‘;js;(r’apa'a mantene la 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800

Total egresos () 873 8976 8976 8976 8976 8976 8976 8976 8976 8976 8976 8976 8976

Flujo de efectivo 8673 1644 1644 1644 1644 1644 1644 1644 1644 1644 1644 1644 1644

Flujo de efectivo Neto 8673 | 7029 | 534 | 3740 | 20 451 1193 2837 4482 6126 7770 W5 | 11059

Fuente: Elaboracién propia

106




Tabla60 TIRy B/C

PERIODOS FLUJO DE CAJA
0]-SI. 8672,88
1| S/ 1 644,33
2| SI. 1 644,33
3| SI. 1644,33
4] Sl 1 644,33
5| SI. 1 644,33
6| SI. 1644,33
7| SI. 1 644,33
8| SI. 1 644,33
9| SI. 1644,33
10{ S/ 1644,33
11{ S/ 1 644,33
12| S/ 1 644,33
VAN S/9 834,22
TIR 16%
Inversion S/. 8 672,88
Beneficio S/. 19732,00
B/C S/ 2,28

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 43 se puede apreciar la tasa interna de retorno de 16%, y a su vez un
valor actual neto de S/6759,31.

3.6. Métodos de andlisis de datos

Los datos de esta investigacion fueron realizados con estadistica descriptiva para
comprender el comportamiento de data a través de estadisticos, graficos y tablas que
ayudaron a comparar el comportamiento de las variables antes y después de la
mejora. Para ello, se utilizé un paquete estadistico como el SPSS y el Excel.

En tanto que el andlisis estadistico inferencial fue utilizado para contrastar las
hipotesis y validar su veracidad, asi como calcular la significancia a través de T-
Studend y la pueba de Wilcoxon dependiendo del resultado del proceso de analisis

con esta estadistica.

3.7. Aspectos éticos

Para realizar la investigacion se cont6 con la autorizacion previa de la empresa, a
través de una solicitud de acceso a las instalaciones y a la informacion para poder
realizar las tomas de datos. Asi mismo, esta investigacion respeté los puntos éticos

de la investigacion cientifica.
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4. RESULTADOS

4.1. Analisis descriptivo

4.1.1. Anélisis descriptivo de la Eficiencia de Baby Milestone Cards

En 20 dias de fabricacion del producto Baby Milestone de la empresa Bombi Peru, se
determind que el indice de eficiencia antes de la mejora era de 0,8182. Durante el
estudio el indice maximo fue de 85% y el minimo fue de 78%. En los 20 dias de estudio
después de la mejora, el indice de eficiencia fue de 0,9242 teniendo como maximo un
93% y un 91% como minimo. En el siguiente cuadro se detall6 los valores obtenidos.

Tabla 61 Cuadro de estadisticos descriptivos de la Eficiencia de Baby Milestone Cards

Descriptivos
Error
Estadistico estandar

Eficiencia BMC antes Media 3341 02501

95% de intervalo de Lirnite inferiar 2817

confianza para la media it e 3864

Media recortada al 5% 3350

Mediana 3258

Warianza 013

Desviacidn estandar 11184

Minimo 16

Maximao 49

Rango 33

Rango intercuartil 12

Asimetria -062 512

Curtosis -,630 892
Eficiencia BMC después  Media 5126 01771

95% de intervalo de Lirnite inferiar ATER

confianza para la media it e il 5497

Media recortada al 5% 5137

Mediana G026

Warianza 00a

Desviacidn estandar 07921

Minimo 40

Maximao B0

Rango 20

Rango intercuartil 18

Asimetria -186 512

Curtosis -1,308 582

Fuente: Elaboracion propia con SPSS
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En la tabla anterior se puede observar la comparativa de la eficiencia de “antes” vs
“‘después”. La varianza que indicaba antes de 0,013 disminuy6 después de la mejora
en 0,06, en la desviacidn estandar se observa que antes era 0,112 y después 0,079,
la disminucion de este resultado evidencia la reduccion de las actividades que no
generan valor dentro del proceso de elaboracion y una mayor concentracion de los
datos en la media.

Para un mejor entendimiento, se realizé la representacion de la eficiencia comparadas
(antes y después) a través de un histograma con el fin de evaluar si son simétricas o
asimétricas si existe normalidad.

Figura N° 40 Histograma de la frecuencia de la Eficiencia de Baby Milestone Cards “antes”

Media = 33
Desy. esténdar =112
N=20

Frecuencia
@

00 10 20 30 40 50 60

Eficiencia BMC antes
Fuente: Elaboracion propia con SPSS
Se observa en la figura anterior que el histograma de la eficiencia antes presenta una

distribucion asimétrica porgue las observaciones del maximo central poseen la misma

frecuencia y una curtosis plana.
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Figura N° 41 Histograma de la frecuencia de la Eficiencia de Baby Milestone Cards “después”

12 WMedia = 51
Desv. estandar = 079
M=20

Frecuencia

30 40 50 60 70

Eficiencia BMC después

Fuente: Elaboracién propia con SPSS
En cambio, en el histograma de la eficiencia después, se observa que hay mayor

cantidad de datos debajo de la curva, y una curtosis plana.

4.1.2. Andlisis descriptivo de la Eficiencia de Agenda Pediéatrica

En 20 dias de fabricacion del producto Agenda Pediatrica de la empresa Bombi Peru,
se determino que el indice de eficiencia antes de la mejora era de 0.3497.

Durante el estudio el indice maximo fue de 0.648% y el minimo fue de 0.2590%. En
los 20 dias de estudio después de la mejora, el indice de eficiencia fue de 0.4812
teniendo como maximo un 0.6875% y un 0.4125% como minimo. En el siguiente

cuadro se detall6 los valores obtenidos.
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Tabla 62 Cuadro descriptivo de la Eficiencia de Agenda Pediatrica

Descriptivos

Error
Estadistico estandar

Eficiencia AP antes Media 3497496296 0232103461

95% de intervalo de Limite inferior 3011698169

confianza paralamedia = o cinerior 3983294422

Media recortada al 5% 3382352385

Mediana .3BB61069495

Varianza 011

Desviacion estandar 1037998232

Minimao 2590737997

Maximo 6476844992

Rango 3886106995

Rango intercuartil 1295368998

Asimetria 1,309 512

Curtosis 2256 8a2
Eficiencia AP después  Media 4778423772 0168966032

95% de intervalo de Limnite inferior 4424773804

e L L Rl 132073741

Media recortada al 5% AB98210424

Mediana 4812800922

Yarianza 006

Desviacion estandar 0755639065

Minirno 4125257933

Maximo (GBT5429888

Rango 2750171955

Rango intercuartil 13750854978

Asimetria 1,165 512

Curtosis 1,408 992

Fuente: Elaboracion propia con SPSS

En la tabla anterior se puede observar la comparativa de la eficiencia de “antes” vs

“‘después”. La varianza que indicaba antes era de 0.011 y después se obtuvo una

varianza de 0.006 lo que indica la disminucion de este como resultado de la reduccion

de las actividades que no generan valor dentro del proceso de elaboracion.

Para un mejor entendimiento, se realizd la representacion de las eficiencias

comparadas (antes y después) a través de un histograma con el fin de evaluar si son

simétricas o asimétricas si existe normalidad.
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Figura N° 42 Histograma de la frecuencia de la Eficiencia de Agenda Pediatrica “antes”

1 Media = 35

Desv. estandar = 104
N=20

Frecuencia

20 40 60 80

Eficiencia AP antes

Fuente: Elaboracion propia con SPSS

Figura N° 43 Histograma de la frecuencia de la Eficiencia de Agenda Pediatrica “después”

10 Media = A8

Desv. esténdar = 076
N=2D

Frecuencia

40 50 60 70

Eficiencia AP después

Fuente: Elaboracién propia con SPSS

Se observa que el histograma de la eficiencia antes presenta una asimetria positiva al

igual que en el segundo histograma cambia; sin embargo, la varianza la disminuido
teniendo datos mas semejantes.

112



4.2. Anadlisis inferencial

4.2.1. Analisis de la hipotesis especifica 1

Ha: Lean Manufacturing mejora la eficiencia del proceso de elaboracion de Baby

Milestone Cards en la empresa Bombi Pera.

La contratacion de la hipétesis comienza determinando la normalidad de los datos, es
decir definir si el comportamiento de los datos corresponde o0 no a una distribucién
normal (Campana de Gauss) y con ello determinar el tipo de prueba que se debe

aplicar.

Para determinar la normalidad, se va a considerar la prueba de Shapiro-Wilk, que de
acuerdo con Pedrosa (Pedrosa et al. 2015), Shapiro Wilk muestra su mejor poder de
deteccion cuando las muestras son de hasta 50 datos, mientras que kolmogorov-
Smirnov muestra una mejor capacidad de deteccion en tamafios muestrales medios
(200 datos), en ese sentido y siendo que se cuenta con 20 datos, se utilizara Shapiro-
Wilk, donde:

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, los datos de la serie no corresponden a una distribucion normal.

Si pvalor > 0.05, los datos de la serie corresponden a una distribuciéon normal.

Tabla 63: Prueba de normalidad de las BMC

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficiencia BMC antes ,807 20 ,001
Eficiencia BMC después ,809 20 ,001

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior, la prueba Shapiro Wilk mostré una desviacion significativa de la
normalidad de 0.001 para la eficiencia antes de la mejora. Por consiguiente y de
acuerdo con la regla de decision, el comportamiento de la eficiencia antes de la de
BMC no corresponde a una distribucion normal. Mientras que para la eficiencia
después de la mejora, el p-valor es de 0,001, es decir el comportamiento de la serie

de datos tampoco corresponde a una distribucién normal. Dado que ambos conjuntos
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de datos no corresponden a una distribucién normal, se procedera a analizar la

contrastacion de la hipotesis con el estadigrafo de Wilcoxon

Contrastacion de la hipétesis especifica 1:

Ha: Lean Manufacturing mejora la eficiencia del proceso de elaboracion de Baby

Milestone Cards en la empresa Bombi Pera.

Ho: Lean Manufacturing no mejora la eficiencia del proceso de elaboracion de Baby

Milestone Cards en la empresa Bombi Pera.

Regla de decision:
Ho: HAPa 2HAPd

Ha: papa <pAPd

Tabla 64 Estadisticos descriptivos

Desviacidn
I Media estandar
Errar
Estadistico  Estadistico estandar Estadistico
Eficiencia BMC antes 20 334 02aMm 11184
Eficiencia BMC después 20 G126 17T a7an

M valido (par lista) 20

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla se observo que la media de la eficiencia después de la aplicacion de la
mejora aumento a 0,5126, en comparacion con la media antes de la aplicacion de la
mejora, que era de 0,3341, por lo que no se cumple Ho: para 2Pard. En consecuencia,
se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna. Queda demostrado que
Lean Manufacturing mejora la eficiencia del proceso de elaboracién de Baby Milestone

Cards en la empresa Bombi Pera.

A fin de verificar este andlisis, se procede a calcular la significancia de los resultados
con la prueba de Wilcoxon comparando ambos conjuntos de datos, es decir la

eficiencia antes y la eficiencia después de la mejora. Donde:

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula.

Si pvalor > 0.05, se acepta la hip6tesis nula
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Tabla 65 Prueba de Wilcoxon de la eficiencia

Eficiencia BMC
después -
Eficiencia BMC
antes

Z -3,445°

Sig. asin. (bilateral) ,001
Fuente: Elaboracién propia con SPSS

En la tabla se observé que el valor de Sig. Es <0.050, por lo que cumple la regla de
decision Si, Sig. <0.050 se acepta Ha. En consecuencia, se rechaza la hipétesis nula
y se acepta la hipotesis alterna. Queda demostrado que Lean Manufacturing mejora
la eficiencia del proceso de elaboracion de Baby Milestone Cards en la empresa

Bombi Perd.

4.2.2. Analisis de la hipotesis especifica 2

La contratacion de la hipétesis comienza determinando la normalidad de los datos, es
decir definir si el comportamiento de los datos corresponde o no a una distribucion

normal (Campana de Gauss).

Para determinar la normalidad, Pedrosa (Pedrosa et al. 2015) indica que Shapiro Wilk
muestra su mejor poder de deteccidon cuando las muestras son de hasta 50 datos,
mientras que kolmogorov-Smirnov muestra una mejor capacidad de deteccion en
tamafos muestrales medios (200 datos), en ese sentido y siendo que se cuenta con

20 datos, se utilizara Shapiro-Wilk, donde:

Regla de decision:
Si pvalor < 0,095, los datos de la serie no corresponden a una distribucion normal.

Si pvalor > 0,05, los datos de la serie corresponden a una distribuciéon normal.
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Tabla 66: Prueba de normalidad de la eficiencia (Agendas pediatricas)

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficiencia AP antes , 760 20 ,000
Eficiencia AP después ,800 20 ,001

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior, la prueba Shapiro Wilk mostré una desviacion significativa de la

normalidad de 0,00 para la eficiencia antes de la mejora, mientras que para la

eficiencia después de la mejora, el p-valor es de 0,001, es decir, el comportamiento

de ambas series de datos no corresponde a una distribucion normal. Por lo tanto, se

procedera a analizar la contrastacion de la hipétesis con el estadigrafo de Wilcoxon.

Contrastacion de la hipétesis especifica 2:

Ha: Lean Manufacturing mejora la eficiencia del proceso de elaboracion de Agendas

Pediatricas en la empresa Bombi Perd.

Ho: Lean Manufacturing no mejora la eficiencia del proceso de elaboracion de Agendas

Pediatricas en la empresa Bombi Peru.

Regla de decision:
Ho: HAPa 2HAPd

Ha: papa <pAPd

Tabla 67 Estadisticos descriptivos

Estadisticos descriptives

Desviacidn
I Media estandar
Errar
Estadistico  Estadistico estandar Estadistico
Eficiencia AP antes 20 3487 0231 0380
Eficiencia AP después 20 ATT8 01690 O7&56
M valido (por lista) 20

Fuente: Elaboracion propia con SPSS
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En la tabla se observo que la media de la eficiencia después de la aplicacion de la
mejora aumento a 0,4779 en comparacion con la media antes de la aplicacion de la
mejora, que era de 0,3497, por lo que no se cumple Ho: para 2Pard. EN consecuencia,
se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hip6tesis alterna. Queda demostrado que
Lean Manufacturing mejora la eficiencia del proceso de elaboracién de Agendas

Pediatricas en la empresa Bombi Peru.

A fin de verificar este andlisis, se procede a calcular la significancia de los resultados
con la prueba de Wilcoxon comparando ambos conjuntos de datos, es decir la

eficiencia antes y la eficiencia después de la mejora. Donde:

Regla de decision:
Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula.

Si pvalor > 0.05, se acepta la hip6tesis nula
Tabla 68 Prueba de Wilcoxon de la eficiencia

Estadisticos de prueba®

AP después -

AP antes
Z -3,920°
Sig. asin. (bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: Elaboracién propia

De la tabla anterior, la significancia e la prueba de Wilcoxon aplicada a la eficiencia
antes y después del proceso de elaboracion de las agendas pediatricas es de 0,00, v,
de acuerdo con la regla de decision se rechaza la hip6tesis nula y se acepta que Lean
Manufacturing mejora la eficiencia del proceso de elaboracion de agendas

pediatricas en la empresa Bombi Peru.
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5. DISCUSION

Para que un negocio pueda incrementar sus ingresos y mejor su rentabilidad, es
imprescindible que continle satisfaciendo a su cliente, esto a través de la oferta de
una mejor calidad del producto, disminucion de precios y reduccion de desperdicios y

tiempos.

Para Zapata,E (2004). las actividades de procesos que realiza el personal, lo ejecutan
de manera informal, sin induccion planeada, solo se informa las funciones del cargo

sin contar con mecanismos predeterminados.

Las actividades del proceso de elaboracion de productos personalizados de Bombi
Peru (Baby Milestone Cards y Agenda pediatrica), no tenian un proceso establecido,
se llevaba de manera empirica, por lo cual generaba tiempos que no agregaban valor
absoluto. Tal como lo menciona Jacobs F. Robert y Richard B. Chase (2014), la
estandarizacion permite eliminar actividades innecesarias dentro de un proceso,
ayuda a optimizar métodos de trabajo, ajustandose a las variaciones de la demanda

con el objetivo de realizar productos de calidad a un menor tiempo y costo.

La ausencia de sistemas de indicadores que sean confiables para precisar objetivos
y metas, monitorear el logro de estos y toma de decisiones con base en datos y hechos
hace que sean falencias operativas que afectan al buen comportamiento operativo.
Cuando se midio la eficiencia inicial, se obtuvo un nivel relativamente aceptable, sin
embargo, al analizar la cantidad de produccion se pudo verificar que eran minimas 2-

3 productos diarios.

Al aumentar la eficiencia, ocurri6 una mejora en el recurso tiempo, el cual permitio
poder incrementar la produccion haciendo que la empresa acepte mas pedidos y

amplie su mercado. Tal es el caso de Matumay, J. (2012), en su tesis “Mejora del
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sistema de gestidon de la produccién en una imprenta aplicando Lean Manufacturing”
obtiene como resultado un aumento de la eficiencia reduciendo el 50% del tiempo de
los trabajos, reajuste del 60% de tiempos de espera del proceso, un flujo continuo del

area de impresion y del area de acabado.

Para poder estandarizar primero se realiz6 una recoleccion de datos por medio de
instrumentos como el diagrama de operaciones, asi como el célculo del tiempo
estdndar. Ambos indispensables para la toma de tiempos ya que la empresa no
contaba con ningun dato registrado, solo se trabajaba empiricamente. Asi como
Beltran C y Solo A (2017) en su tesis “Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing
en los procesos de recepcion y despacho de la empresa HLF Romero S.A.S” utilizd

estudio de tiempos y movimientos, estudio de trabajo, diagrama de recorrido para
hacer un diagnaéstico inicial y recoleccion de datos.

El mal uso de herramientas dentro del proceso de produccion esta inmerso en uno de
los 7 desperdicios (Movimiento) que reconoce Lean Manufacturing (Villa-sefior

Contreras y Galindo Cota. 2007)

En Bombi Peru los operarios hacian mal uso de las herramientas debido a la falta de
capacitacion e inexperiencia. Esto trajo como consecuencia la formacion de tiempos
muertos. Para el proceso de Baby Milestone Cards en la operacion de corte existian
tiempos muertos debido al mal uso de la guillotina complicando el proceso productivo
y generando cuellos de botella. En el proceso de empaquetado (era la operacién con
mas tiempo y actividades que no generan valor) duraba mucho debido a unas
inspecciones mal realizadas que generaban retrabajos. Para el proceso de agenda
peditrica, dentro de la operacion de impresion existia mucha merma por el mal uso

de la impresora, falta de capacitacion de su uso hacia que se pierda materia prima y
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tiempo. Lo mismo sucedia en el area de corte y empaquetado. Es por eso que se

elaboré un manual de instruccién para ayudar a disminuir los tiempos muertos.

Serna Echeverri (2014) en su trabajo de investigacion: “Estandarizacion de los
procesos mediante la aplicacion del modelo Toyota a la produccién de panela “la reina”
empled herramientas de Lean manufacturing para eliminar los cuellos de botella
generados identificando los desperdicios 0 mudas para realizar los ajustes necesarios
para mejorar. En esta investigacion se pudo establecer que la eficiencia del proceso
se pudo incrementar de 29.26% a 56%, gracias a la aplicacién del modelo de
estandarizacion definido. Se pudo observar la utilidad de aplicar las herramientas de
Lean manufacturing de manera efectiva para encontrar y aminorar la merma

producidas luego de la elaboracion.

Castillo Torres (2018) detallé en su trabajo de investigacion titulado” Aplicacion de
herramientas de Lean Manufacturing para mejorar la productividad de la empresa
imprenta Castillo S.A.,” que se encontraron problemas de retrabajos en el proceso de
produccion debido principalmente a fallas de equipos y a factor humano. Se
encontraron como objetivos principales para esta investigacion la aplicacion para la
mejora visible del nivel de productividad del &rea de imprenta, asi como de eliminacién

de reprocesos que podian unificarse.

Segun Zapata, E (2004) muchas veces las Mypes realizan la compra de materia prima
por aprovechar precios especiales o para evitar la falta de la misma en el futuro. Esto
significa una administracion inadecuada de los inventarios de materias primas

afectando la demanda respectiva.

Los proveedores son indispensables dentro del proceso productivo. Eso se vio

reflejado en Bombi Pert cuando en época de pandemia se pudo ver el gran error
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cometido de no tener proveedores de confianza, el contacto era presencial de 1-2
veces por mes. Esto afectd el stock que tenian imposibilitando la fabricacion de sus
productos. Ahora se tienen un listado de proveedores de confianza, asi como
proveedores alternativos que en caso de ser necesario son contactados. Teniendo asi
la posibilidad de siempre tener stock. Con todo proveedor ahora el trato es también
electrénico con envios por delivery de sus insumos haciendo mas efectiva la
comunicacién Otro problema que tenia Bombi Peru era el nulo control de inventario,
esto daba como resultado un exceso de produccidon o una produccion escasa
obstaculizando la satisfaccién del cliente cuando necesitaba un producto e incluso si
se aceptaba pedidos pero no se tenia el control de inventario, se hacian compras
fugaces para cumplir con el cliente generando sobrecostos al producto disminuyendo

la ganancia.

Duran, Y (2012) sefiala que el propdsito de un inventario es proveer los materiales
necesarios para el uso continuo y buen funcionamiento del proceso productivo que

permite afrontar la demanda.

Cruz,M, Lopez. E, Cruz, R. y Meneses, G (2016) muchas pymes manufactureras

fracasan porque se encuentran operando al limite de su capacidad instalada.

En el caso de Bombi Perd, la falta de equipos es el recurso limitante para aumentar a
gran escala su produccion. Asi como el poco mantenimiento que existia antes de la
mejora. Esto traia problemas en las entregas del producto terminado debido a las

demoras que esto generaba cuando se existia una parada de maquina.

Para Gémez, G y Gonzales, C 2005) el mantenimiento impacta directamente en la

calidad de los productos que las pymes ofrecen afectando positiva 0 negativo
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6. CONCLUSIONES

1. Se realiz6 un estudio de tiempos para poder estandarizar los procesos de Baby
Milestone Cards y Agenda pediatrica dando como resultado la reduccion de
58,67 a 36,18 minutos y de 46,63 a 24,75 minutos respectivamente, reduciendo
el tiempo en 38,33% para el proceso de Baby Milestone Cards, asi como de
47% para el proceso de Agenda pediatrica. Se pudo concluir que gracias a la
implementacion de la filosofia Lean Manufacturing, se consiguieron optimizar
las actividades que generaban desperdicios tanto en tiempo de espera, como
en transportes y retrabajos, lo cual trajo como resultados la mejora en la
eficiencia; y por ende, permitié a la empresa Bombi Peru establecer un proceso
de mejora continua, para el desarrollo y expansion de sus gestiones en el
mercado.

2. Se logro el aumento del indice de agregacion de valor de 65% a 79%
desprendiéndose dicho valor del calculo de la cantidad de actividades habiendo
antes descartado las que no agregan valor respecto a total de actividades inicial
para Baby Milestone Cards representando un aumento del 22% eliminando 9
actividades que no agregan valor en el proceso. Asi mismo se logré el
incremento del indice de actividades que agregan valor de 59% a 82,76% para
el proceso de elaboracion de Agenda pediatrica representando un aumento del
40,27%, eliminando 15 actividades que no agregan valor en el proceso.

3. La eficiencia del proceso de Baby Milestone Cards fue fijado calculando el
tiempo utilizado respecto al tiempo total. De este modo se obtuvo inicialmente
un 33,41%. Posteriormente, a través de la implementacién de las mejoras se
logré un 51,26%, traduciéndose en un incremento de 53% tomando como
referencia la eficiencia inicial. Ademas, la eficiencia del proceso de Agenda
pediatrica extraido del calculo del tiempo utilizado con respecto al tiempo total
programado se elevo de 34,97% a 47,78%, representando un incremento de
37% respecto a su eficiencia inicial. Estos resultados se consiguieron con poca
inversion, y gracias al uso de herramientas sencillas, de este modo se
eliminaron desperdicios mediante mejoras continuas.
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7. RECOMENDACIONES

1. Serecomienda realizar el seguimiento de los indicadores para poder hacer una
recoleccion de datos histdricos de la empresa a lo largo del tiempo para poder
seguir realizando las mejoras continuas y futuros estudios.

2. Se recomienda analizar la adquisicidbn de otra impresora ya que se pudo
verificar que es el recurso limitante en la empresa.

3. Una constante capacitacion a actuales y futuros trabajadores para evitar
tiempos muertos, asi como demas desperdicios.

4. Elaborar un manual de funciones e instructivos en todas las areas de la
empresa con el fin de definir, orientar y determinar puntualmente las funciones
de cada cargo sirviendo como guia a la hora de realizar cada tarea y tomarlo
en cuenta al momento de alguna contratacion de personal

5. Trabajar con la plantilla de control de inventarios entregados a fin de garantizar
el control de estos

6. Mantener una buena comunicacion con los proveedores a fin de afianzar la
relacion para evitar la variabilidad de calidad en la materia prima.

7. Seguir manteniendo la filosofia Lean en el proceso de elaboracién, asi como

su implementacion en las todas las areas de la empresa Bombi Peru

123



REFERENCIAS

ASANZA, N., 2016. Implementacion de un sistema de procesos estandarizados para
el departamento de produccién de la imprenta Celu de Quito. S.l.: Universidad
Tecnologica Equinoccial.

BEZADA SANCHEZ, C.A., CARDENAS RAMOS, J.E., CARDENAS RAMOS, J.E. y
BEZADA SANCHEZ, C.A., 2013. Implementacion de un sistema de mejora
continua en el area de Continuas de Largo Tiraje de una empresa grafica
mediante las variables de densidad de tinta y conductividad de la solucién fuente
aplicando la metodologia Six Sigma [en linea]. S.I.: Universidad de San Martin de
Porres, Lima, Perd. [Consulta: 19 junio 2020]. Disponible en:
http://repositorio.usmp.edu.pe/handle/usmp/1440#. XuzMCptx-BY.mendeley.

CASTILLO TORRES, M.C., 2018. Aplicacién de herramientas de lean manufacturing
para mejorar la productividad de la empresa Imprenta Castillo S.A, Lima 2018 [en
linea]. S.l.: Universidad César Vallejo. [Consulta: 19 junio 2020]. Disponible en:
http://181.224.246.201/handle/20.500.12692/22802#.XuzRSp4qgYUA.mendeley.

COSTA, F., SANCHEZ, A., MORAN, G., ARIAS, A., HUERTAS, L., MARENGO, F.,
PANUERA, Y., ACHAHUI, H., GRIJALVA, G., PENA, L., CHAVEZ, J. y ASCA, M.,
2019. Demografia Empresarial en el Peru al IV Trimestre del 2018. [en linea], pp.
56. Disponible en:
https://lwww.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/boletines/demografia-
empresarial-01-febrero-2019-5ta-correcion.pdf.

DAVIM, J.P., 2018. Progress in Lean Manufacturing. [en linea]. Portugal: Disponible
en: http://www.springer.com/series/11690.

DELGADO, M., 2014. Disefo y propuesta de un plan de mejora en el proceso de
impresion de caratula y ensamble de libros, en una empresa del ramo de la
industria litografica en el departamento de Guatemala. S.l.: Universidad Rafael
Landivar.

DOMINGUEZ MATOS, M.C., 2019. Mejora de la productividad de una mype fabricante
de calzado infantil a través de herramientas del lean manufacturing [en linea]. S.1.:
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC). Disponible en:
http://hdl.handle.net/10757/625793.

124



ESAN, 2017. ¢(CoOmo aplicar el Lean Manufacturing en las PYMES? [en linea].
Disponible en: https://www.esan.edu.pe/apuntes-empresariales/2017/12/como-
aplicar-el-lean-manufacturing-en-las-pymes/.

FLORES FLORES, A., 2017. Optimizacioén de procesos mediante lean manufacturing.
S.I.: Universidad Privada Norbert Wiener.

GARCIA-ALCARAZ, J.L., MALDONADO-MACIAS, A.A. y CORTES-ROBLES, G.,
2014. Lean manufacturing in the developing world: Methodology, case studies and
trends from Latin America. S.l.: Springer International Publishing. ISBN
9783319049519.

GARCIA, A., ARYME, C., PUJAICO, N., ESCUDERO, E., ROJAS, P. y EDWARD, J.,
2019. Andlisis y propuesta de mejora para el proceso de produccién en una
imprenta industrial empleando metodologia six sigma. Pontificia Universidad
Catodlica del Peru. S.1.: Pontificia Universidad Catdlica del Peru.

GOMEZ MONTOYA, R.A. y BARRERA, S., 2010. Seis sigma: un enfoque teérico y
aplicado en el ambito empresarial basandose en informacién cientifica.
Corporacion  Universitaria  Lasallista [en linea], Disponible en:
http://repository.lasallista.edu.co/dspace/bitstream/10567/515/1/13. 223-242.pdf.

HERNANDEZ, S., FERNANDEZ. C., B.L., 2014. Metodologia de la investigacion. S.I.:
s.n. ISBN 9788578110796.

HERNANDEZ MATIAS, J.C. y VIZAN IDOIPE, A. 2013. Lean manufacturing
Conceptos, técnicas e implantacion medio ambiente industria y energia. Espafia:
s.n.

JACOBS F. ROBERT y RICHARD B. CHASE, 2014. Administracion de operaciones
produccion y cadena de suministros [en linea]. S.l.: s.n. [Consulta: 4 junio 2020].
Disponible en:
https://ebookcentral.proquest.com/lib/upnortesp/reader.action?docID=3215266&
guery=Lean+Thinking%3A+Como-+utilizar+el+pensamiento+Lean+para+eliminar
+los+desperdicios+AND+womack.

JACOBS, R. y CHASE, R.B., 2014. Administracion_de_operaciones._Produccio.
13va. México D.F.: s.n.

LOPEZ MARTIN, J., 2016. Trabajo fin de grado plan de empresa de una imprenta
(impresién digital). S.1.: s.n.

LUIS, J., AIDE, G.-A., MALDONADO-MACIAS, A. y CORTES-ROBLES EDITORS, G.,

125



2014. Lean Manufacturing in the Developing World Methodology, Case Studies
and Trends from Latin America. S.l.: s.n.

MINISTERIO DE LA PRODUCCION, 2017. Mas de 1,9 millones de Mipyme formales
operan en el mercado peruano al 2017. [en linea]. Lima: Disponible en:
http://ogeiee.produce.gob.pe/index.php/shortcode/estadistica-oee/estadisticas-
mipyme.

NAMAKFOROOSH, M., 2005. Metodologia de la investigacion [en linea]. S.I.: Limusa.
Area  ciencias  sociales. ISBN  9789681855178.  Disponible  en:
https://books.google.com.mx/books?id=ZEJ7-OhmvhwC.

OKPARA, J.0. y WYNN, P., 2007. Determinants of small business growth constraints
in a sub-Saharan African economy. SAM Advanced Management Journal [en
linea], vol. 72, no. 2, pp. 24-36. [Consulta: 4 julio 2020]. ISSN 07497075.
Disponible en:
https://go.gale.com/ps/i.do?p=AONE&sw=w&issn=07497075&v=2.1&it=r&id=GA
LE%7CA166537560&sid=googleScholar&linkaccess=fulltext.

PEDROSA, |, JUARROS-BASTERRETXEA, J., ROBLES-FERNANDEZ, A.,
BASTEIRO, J. y GARCIA-CUETO, E., 2015. Pruebas de bondad de ajuste en
distribuciones simétricas,¢, qué estadistico utilizar? Universitas psychologica, vol.
14, no. 1, pp. 245-254. ISSN 2011-2777.

ROJAS ARIAS, R.A. y ROMERO CORTIJO, D.A., 2019. Propuesta de disefio del
proceso béasico de planeamiento y control de la produccién para las MYPE del
sector imprenta en Lima Metropolitana [en linea]. S.l.: s.n. [Consulta: 19 junio
2020]. Disponible en:
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/625155.

RUIZ, I., 2018. Como mejorar el rendimiento de una pyme con la metodologia Kaizen
- Think Big Empresas. [en linea]. [Consulta: 19 junio 2020]. Disponible en:
https://empresas.blogthinkbig.com/mejorar-rendimiento-pyme-metodologia-
kaizen/.

SALIGAN ROJAS, I.C., SALINAS GARCIA, V.A. y DEL CARPIO OVANDO, P.S.,
2017. Dificultades en torno a la produccién artesanal. ,

SANCHEZ, M., 2017. Las marcas que apuestan por la personalizacibn aumentan su
facturacion hasta un 10%. [en linea]. [Consulta: 5 mayo 2020]. Disponible en:

https://www.muypymes.com/2017/05/16/las-marcas-apuestan-la-

126



personalizacion-aumentan-facturacion-10.

SERIDA, J., ALZAMORA, J., GUERRERO, C., BORDA, A. y MORALES, 0., 2020.
Global Entrepreneurship Monitor: Pert 2018-2019. [en linea], pp. 68. Disponible
en: https://www.esan.edu.pe/publicaciones/2020/05/07/Final_GEM 2019.pdf.

SERNA ECHEVERRI, L. alejandra, 2014. Estandarizacion de los procesos mediante
la aplicacion del modelo Toyota a la produccién de panela «La Reina». S.I.:
Universidad Tecnoldgica De Pereira.

SOCCONINI, L.V., 20109. Lean Manufacturing paso a paso
(Parte_lIl._Herramientas_basicas). . S.l.: s.n.,

THE WORLD BANK GROUP, 2014. Banco Mundial: Muchos empresarios poca
innovacion en el Perud. [en linea]. 2014. [Consulta: 10 abril 2020]. Disponible en:
https://www.bancomundial.org/es/news/press-release/2014/04/03/banco-
mundial-muchos-empresarios-poca-innovacion-en-el-peru.

VILLASENOR CONTRERAS, A. y GALINDO COTA, E., 2007. Manual de Lean
Manufacturing Guia basica. México D.F.: s.n.

ZAVALA FERNANDEZ, J.J., 2018. Método de gestion basado en business process
management (BPM) y lean manufacturing para mejorar la competitividad de las
pymes del sector textil de arequipa, caso: Consorcio Makitex. Universidad
Nacional de San Agustin de Arequipa. S.l.: Universidad Nacional de San Agustin

de Arequipa.

127



ANEXOS

Anexo 1: Analisis de la problematica

Introduccién

En nuestro pais, existe un alto indice de creacidén de nuevas empresas lo cual genera
un gran nivel de competencia en el entorno.

El Perd siendo el quinto pais con mas emprendimientos en fase precoz a nivel
mundial, segun Serida et al. (2020) .Por otro lado, Costa et al. (2019) indican que se
registraron en el Ultimo trimestre del afio 2018 que se crearon un promedio de 70 mil
empresas de las cuales 45 mil cerraron; lo que nos da una imagen de lo volatil que es

la realidad del universo de este sector productivo.

Figura 1 Actividad emprendedora en etapa temprana (TEA)
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Fuente: (Global Entrepreneurship Monitor, 2020)
Cabe resaltar que las mipyme’s representan el 99.45% de las empresas formales en
el Peru de las cuales muchas al cabo de 10 meses quiebran. Ellas son alrededor del
60% de la poblacién econ6micamente activa (PEA), tal como indica el Ministerio de la
Produccion (2017).

Figura 2 Evolucién de las MIPYMES formales, 2013-2017
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En la actualidad, el cliente es mas exigente, espera mas de la empresa, un producto
con un valor agregado especialmente pensado en él. Para que esto suceda, la
empresa debe tener una gestion estructurada, con métodos que posibiliten la calidad
del producto con la finalidad de satisfaccion del usuario.

Segun Sanchez (2017), un ejemplo claro de grandes empresas que aplicaron
personalizacion a sus productos incrementaron sus ventas en el Peru:

Coca-Cola: Comercializando sus productos con nombres de personas en sus
etiquetas.

Banco de crédito del Peru (BCP): Tarjetas de crédito personalizadas con personajes
de la infancia.

La empresa Bombi Pert es una microempresa del rubro imprenta y se encuentra
ubicada en el distrito de Los Olivos; esta inicia sus actividades el afio 2019,
dedicandose a elaboraciéon de productos creativos personalizados y hechos a mano
en algunos de sus procesos. En el aspecto productivo se tiene una cantidad de
produccion por lotes con proyeccion a colocarlos en diferentes tiendas multimarcas
con las que trabaja y también a través de ventas virtuales en redes sociales,
puntualmente en este caso se tiene la problematica que se constituye en la baja
productividad lo que no permite la expansion de los productos en el marcado, causada
por diferentes motivos relacionados a la falta de uso de herramientas de ingenieria,
de modo que en este andlisis se hara énfasis a dicho tema para poder hallar
alternativas que permitan encontrar las mejores soluciones.

A continuacién, se muestran los productos que elabora

Figura 3 Empaque de Baby Milestone Cards color melén y celeste

Fuente: Elaboracién propia



Figura 4 Baby Milestone Cards color celeste
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 5 Baby Milestone Cards color melon

Fuente: Elaboracion propia



Figura 6 Presentacion de Pregnancy Milestone Cards
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Fuente: Elaboracién propia
Figura 7 Pregnancy Milestone Cards

Fuente: Elaboracién propia

IFigura 8 Agenda Pediatrica
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Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia en las figuras antes presentadas, entre sus productos podemos
encontrar:
Baby Milestone Cards: set de cartillas con hitos para plasmar el crecimiento mes a

mes desde el nacimiento hasta el primer afio de vida del bebé



Pregnancy Milestone Cards: set de cartillas con hitos para plasmar todo el embarazo
Agenda pediatrica: Agenda para registrar el historial clinico del nifo como su control
de crecimiento, vacunas.

A pesar de ser una empresa que tiene poco tiempo, sus ventas han sido muy positivas
generando una buena aceptacion en el mercado; sin embargo, se detectaron
limitaciones en los procesos productivos y mano de obra, generando una
preocupacion en la empresa ya que afecta directamente a su crecimiento empresarial.
Por ende, y viendo la problematica en cuestion, se procede a definir las diversas
causas para determinar la falta de eficiencia en la elaboracién de estos productos
personalizados. Estos datos nos permitiran realizar el diagrama de Ishikawa para

poder ejecutar un mejor analisis del problema principal:

Tabla 69 Causas sobre la falta de eficiencia en la elaboracion de productos personalizados

Causas

C1 | Diversos proveedores
C2 | Falta de stock

C3 | Control de inventarios

C4 | Ausencia de estandarizacion

C5 | No hay instructivos

Tiempos de ciclo de actividades no
C6 | definidos

C7 | Repetitividad de procesos

No hay control de procesos de

C8 | produccion

C9 | Tamafo de instalaciones

C10 | Disefio de plantas

C11 | Falta de mantenimiento

C12 | Falta de equipos

C13 | Herramientas incorrectas

C14 | Inexperiencia

C15 | Tiempos muertos

C16 | Capacitacion

Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar en la tabla precedente, se procede a realizar la lista de las
posibles causas del problema de la falta de eficiencia de los procesos, para poder

analizarlos subsecuentemente.



Figura 9 Diagrama de Ishikawa de la empresa Bombi Pert 2020
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En la figura anterior se realiza el andlisis a traves de una herramienta como la matriz de Ichikawa donde se definen las

causas raiz al problema de baja eficiencia en la elaboraccion de productos personalizados



Tabla 70 Matriz de correlacion de las causas

Fuente: Elaboracién propia

N° de causas Cl|C2|C3|C4|C5|Ch|C7|C8|C9|Cl10|C11|C12|C13|C14|C15|C16 Puntaje %
C1: Diversos proveedores C1 ol ol ol ol ol o]l ol 1 0 1 0 0 0 0 0 1.6%
C2: Falta de stock C2| 1 0|l 0] o] 0] 0] 0] 2/ o ©Of Ol 1| 0| 0| O 3 2.5%
C3: Control de inventarios C3| 1 ol ol ol ol ol 1 0 0 0 0 0 0 0 3 2.5%
C4: Ausencia de estandarizacion C4 | 1 11 1! 2! 1! 1 1 1 1 1 1 1 1 15 12.3%
C5: No hay instructivos C5| 1 0 ol ol ol 1 1 1 1 1 0 0 0 8 6.6%
C6: Tiempos de ciclo de cé
actividades no definidos 1] 1] 1| 0] 1 0] 0] 1 1 1 1 1 0 1 0 10 8.2%
C7: Repetitividad de procesos Cc7 11 1! 1! ol 1] 1 ol 1 1 1 1 1 1 1 1 13 10.7%
C8: No hay control de procesos cs
de produccion 1 1] 1] 0 1] 1] 1 1 1 1 1 1 1 14 11.5%
C9: Tamario de instalaciones (01°] ol ol ol ol ol ol ol o 0 0 0 0 0 0 0.0%
C10: Disefio de plantas C10| 1| 1| 1| o] o] o] o] 0] 1 1| o] 1| o] o] o 6 4.9%
C11: Falta de mantenimiento Cl1| o| 1| 1| o| o] o] ol ol 1 0 0 0 1 1 0 5 4.1%
C12: Falta de equipos Cl2| 1| 1] 1| o] o] 0| 0] Of 2| 1] 1 1] 1| o] 1 9 7.4%
C13: Herramientas incorrectas C13| 1| ol 1| ol ol o]l ol o] 1 0 1 0 1 0 0 5 4.1%
C14: Inexperiencia Cl4| 1| 1| 1] o| 1| 1] ol o] 1| 1| o] 0] © o] o0 7 5.7%
C15: Tiempos muertos Ci5| 1) 1| 1| ol 1{ 0| 1] O] 1| 1| 1| 1| 1| 1 1 12 9.8%
C16: Capacitacion C16| 1| 1| 1] o 1] 1] o]l o] 2| 1| 1| o] 1 0 10 8.2%
122 100.00%

Como se puede apreciar en esta tabla se llevan los datos a una matriz donde se analiza su factor de correlacion con

respecto al problema .




Tabla 71 Ponderacién del Diagrama de Pareto

Puntaje
Causas Incidencias % Acumulado. | % Total Acumulado

c4 | Ausencia de estandarizacion 15 12.3% 15 12.3%

No hay control de procesos de
C8 | produccién 14 11.5% 29 23.8%
c7 | Repetitividad de procesos 13 10.7% 42 34.4%
C15 | Tiempos muertos 12 9.8% 54 44.3%

Tiempos de ciclo de
C6 | actividades no definidos 10 8.2% 64 52.5%
C16 | Capacitacion 10 8.2% 74 60.7%
C12 | Falta de equipos 9 7.4% 83 68.0%
C5 | No hay instructivos 8 6.6% 91 74.6%
C14 | Inexperiencia 7 5.7% 98 80.3%
C10 | Disefio de plantas 6 4.9% 104 85.2%
C11 | Falta de mantenimiento 5 4.1% 109 89.3%
c13 | Herramientas incorrectas 5 4.1% 114 93.4%
C2 | Falta de stock 3 2.5% 117 95.9%
C3 | Control de inventarios 3 2.5% 120 98.4%
C1 | Diversos proveedores 2 1.6% 122 100.0%
co Tamafo de instalaciones 0 0.0% 122 100.0%

TOTAL 122 | 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla anterior se ordenan los valores de cantidades de incidencias para
realizar la ponderacion que nos permita realizar el pareto con el cual identificar

el 20% de las causas que reflejan el 80% de los problemas.



Figura 10 Diagrama de Pareto de las causas del problema de la eficiencia
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Fuente: Elaboracion propia

Luego de realizar el analisis con el Diagrama de Pareto, se puede observar en la
figura lineas arriba, se evidencia que el 80% del problema de eficiencia es originado
por 8 causas principales que dificultan la gestién y el desarrollo productivo de la
empresa. Siendo ausencia de estandarizacion un 12.3%, no hay indicadores de
procesos de produccion 11.5%, repetitividad de procesos 10.7%, tiempos muertos
9.8%, Tiempos de ciclo de actividades no definidos un 8.2%, capacitacion un 8.2%,
falta de equipos 7.4% y no hay instructivos un 6.6%. Asi como otras 8 causas que
representan el 20% de los problemas; sin embargo, el grado de importancia es

menor segun el diagrama elaborado.

Estas causas mencionadas anteriormente que representan el 80% de la
problemética, originan muchos inconvenientes en la eficiencia, los cuales afectan

en gran medida el desarrollo y proceso de mejora de la organizacién, teniendo en




cuenta que se tiene el objetivo de expandir las operaciones a un nivel mayor del

gue tiene actualmente.

Tabla 72 Cuadro de estratificacion

N° Causas Estrato Frecuencia

C4 | Ausencia de estandarizacion Produccion 15

No hay control de procesos 5
C8 N Produccion 14
de produccién

C7 Repetitividad de procesos Produccion 13

C15 Tiempos muertos Produccion 12

Tiempos de ciclo de .
C6 o o Produccién 10
actividades no definidos

Cl6 Capacitacion Administracion 10
C12 Falta de equipos Administracion 9
C5 No hay instructivos Administracion 8
C14 Inexperiencia Produccién 7
C10 Disefio de plantas Produccién 6
Ci11 Falta de mantenimiento Mantenimiento 5
C13 Herramientas incorrectas Mantenimiento 5
Cc2 Falta de stock Almacén 3
C3 Control de inventarios Almacén 3
C1 Diversos proveedores Administracion 2
C9 Tamario de instalaciones Administracion 0

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla anterior, se realiza la clasificacion de las causas, en los diferentes

estratos como son: Produccion, Administracion, Mantenimiento y almacén y su

frecuencia
Tabla 73 Frecuencia y porcentaje de estratificacion
Estrato Frecuencia total % )
porcentaje
Produccion 7 43.8%
Administracion 5 31.3%
Mantenimiento 2 12.5%
Almacén 2 12.5%
16 100.0%

Fuente: Elaboracion propia



Figura 11 Estratificacion de las causas
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Analizando los resultados de nuestra estratificacion en la tabla y figura
anteriormente indicados, se concluye que el problema de eficiencia en la
elaboracién de productos personalizados surge en el area de produccion en el cual
no existe una gestion adecuada por lo tanto hace que la empresa no sea

competente ni eficiente para poder permanecer en el mercado.

Como no existen herramientas para gestionar los procesos de produccién, se

plantea las siguientes alternativas para su solucion:

Tabla 74 Alternativas de solucion

Resolucién a Factibilidad
Alternativa la Tiempo para Costo | Valoracién %
problematica aplicar
Lean Manufacturing 5 3 5 3 16 44.4%
Estudio del trabajo 3 3 3 12 33.3%
Gestion de procesos 5 1 1 1 8 22.2%
TOTAL 36 100.0%
Escala de 1: No muy

. 3: Bueno | 5: Muy bueno
valoracion: bueno

Fuente: Elaboracion propia



En la tabla de alternativas de solucion mostrada se evaluaron las alternativas de
solucién para tratar la problemética con la cual se busca estandarizar sus procesos
para poder mejorar la eficiencia y poder ser cada vez mas competitiva en el
mercado. Segun las valoraciones realizadas, la herramienta mas Optima es el Lean

Manufacturing siendo el 44.4% mas relevante que las otras alternativas.

Conclusiones

ESAN (2017) sefala que con el uso de esta herramienta Lean Manufacturing, se
podra realizar las mejoras y estandares necesarios para poder aumentar la
eficiencia de la empresa. Bajo este panorama, Lean con un indice de 44% puede
ser aplicada para asegurar el crecimiento de las PYME’s en torno a la mejora en
la cadena logistica de manufactura de toda indole.

Otra alternativa es el estudio de trabajo con 33.3% que permite poder
estandarizar los procesos dando como resultado la reduccion de su variacion.

En ultima alternativa la gestion por procesos con 22.2%, esta herramienta ayuda a
mejorar continuamente toda actividad dentro de la empresa.

Por ende se decide elegir la alternativa Lean Manufacturing para implementarlo

en el proyecto de investigacion



Anexo 2: Matriz de coherencia
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Anexo 3: Compilacién de antecedentes

A continuacion, se muestran antecedentes tanto nacionales como internacionales
gue brindan aportes significativos para el desarrollo del proyecto de investigacion,
los que estan enfocados en el uso de herramientas de la ingenieria industrial, los
gue en su implementacion se tiene como objetivo incrementar la eficiencia; por
ende, el volumen y la calidad de los procesos se pueden mejorar notablemente. De

este modo se presentan los siguientes casos a tomar en consideracion.

Se presentan antecedentes del ambito internacional:

- Asanza (2016) en el trabajo de investigacion “Implementacién de un sistema de
procesos estandarizados para el departamento de produccion de la imprenta Celu
de Quito", dio a conocer a dicha empresa con una trayectoria de mas de 24 afios
de antigliedad, pero que presenta una problemética al requerir estandarizar sus
procesos de produccion como estrategia para generar valor en el mercado frente a
la competencia. Tipo de investigacion aplicada. El objetivo clave a mejorar en este
trabajo de investigacion fue poder aumentar la eficiencia total en todas las areas
productivas de la empresa, mejorar considerablemente los tiempos y que los costos
también se vean reducidos, reflejo de la implementacién de las herramientas de
mejora. Finalmente se concluyo que el proceso de estandarizacion de los trabajos
producidos por la mano de obra como retrabajos entre el 8.41% y un 17.31% y
mejora del tiempo total entre el 26.65 - 31.28%. Del mismo modo se mejora el
procesamiento de pedidos en un 44.47% y un 16.96% como margen de mejora. El
aporte de esta investigacion es a través del uso de este sistema con manuales de

procedimientos, planes de implementacion y diagramas de procesos.

-Delgado (2014) en su tesis "Disefo y propuesta de un plan de mejora en el proceso
de impresion de caratula y ensamble de libros, en una empresa del ramo de la
industria litografica en el departamento de Guatemala” incide en problema de
aumentar la eficiencia y eficacia, asi como mejora en los costos de mano de obra y
optimizar tiempos de trabajo. En este caso se definieron como objetivos de la
investigacién realizar un analisis técnico econdmico para realizar un posterior plan
de mejora para minimizar costos y balancear la linea de produccion y a su vez

elevar el nivel de eficiencia del proceso de produccion de libros. Se pudo concluir



en dicha investigacion que con las herramientas utilizadas se pudo disminuir
eficiencia global de 12 a 78.03%. Asimismo, se pudo incrementar la capacidad real
de produccién en un 50%, de igual forma se realiz6 un balance de linea mejoro
notablemente el tiempo de ciclo disminuyéndolo en hasta un 49.72%.

El aporte que se pudo observar en la investigacion presentada fue de la aplicaciéon
del estudio de tiempos para realizar las mejoras requeridas en el proceso productivo

de dicha empresa.

-También Loépez Martin (2016) en su “Plan de empresa de una imprenta” presento
un proyecto de basado en la puesta en movimiento inicial, un negocio de impresion
digital en la localidad de Valencia, con todo lo que ello inmiscuye, donde se requiere
un andlisis del entorno y de las distintas variables que afectan el desempefio de
este nuevo emprendimiento. Para este caso se tomaron como principales objetivos
ampliar la gama de productos a ofrecer y analizar los posibles puntos a través de
un analisis profundo del entorno en donde se desarrolla. Como conclusion se tuvo
un resultado positivo en cuanto al volumen de ventas, el cual se incrementd en un
5 % inicial. Al mismo tiempo se pudo reducir los costes en un 2 % en principio. A su
vez se establecen planes de marketing, de operaciones, econémicas y de los
recursos humanos. Se pudo encontrar como aporte de este trabajo de investigacion
la utilizacién de la distribucion de planta para hacer mas eficiente el layout y

disposicion de cada equipo que es parte del proceso.

-Para Serna Echeverri (2014) en su trabajo de investigacion: “Estandarizaciéon de
los procesos mediante la aplicacion del modelo Toyota a la produccién de panela
‘la reina” nos muestra que tienen un exceso de costos en los que incurre la
empresa, asi como cuellos de botella, los que buscan eliminar para hacer mas
competitiva la empresa y brindar la satisfaccion al cliente. En este caso se pudo
determinar como objetivo principal emplear la estandarizacion con el modelo
Toyota, el cual esta basado en Lean Manufacturing. Asimismo, se establecié como
objetivos especificos el uso de las herramientas para identificar los desperdicios o
mudas para realizar los ajustes necesarios para mejorar. En esta investigacion se
pudo establecer que la eficiencia del proceso se pudo incrementar de 29.26% a

56%, gracias a la aplicacion del modelo de estandarizacion definido. Se pudo



observar la utilidad de aplicar las herramientas de Lean Manufacturing de manera
efectiva para encontrar y aminorar la merma producidas luego de la elaboracion, lo

cual nos servira de aporte para esta investigacion.

Se ven a continuacion antecedentes del &mbito nacional, para utilizarlos en la
investigacibn como precedentes de nuestro pais al uso de herramientas para
mejorar la eficiencia:

-Para Bezada Sanchez et al. (2013), en su "Implementacién de un sistema de
mejora continua en el area de continuas de largo de tiraje de una empresa grafica
mediante variables de densidad tinta y conductividad de la solucion fuente
aplicando la metodologia six sigma" presenté una probleméatica generada por el
crecimiento de la competencia en el entorno de la industria grafica, en donde era
necesario aplicar métodos para elevar la productividad en el area de produccion.
Esta investigacion nos presentd como principales objetivos implantar la
metodologia Six Sigma en el area de produccion offset continuo de largo tiraje, asi
también aumentar la eficiencia del mantenimiento y la mejor disposicion de recursos
como objetivos especificos. Como resultado de la implementacion de dicho
conjunto de métodos, se pudo encontrar una reduccion de fallas de produccién en
un 41.46%, ademas se redujeron en un 58.13% las mermas en el momento de
transportar el material utilizado en el proceso. De esta tesis se puede rescatar el

uso de herramientas para mejorar la eficiencia de los procesos.

-Castillo Torres (2018) detall6é en su trabajo de investigacion titulado” Aplicacion de
herramientas de Lean Manufacturing para mejorar la productividad de la empresa
imprenta Castillo s.a,” que se encontraron problemas de retrabajos en el proceso
de produccion debido principalmente a fallas de equipos y a factor humano. Se
encontraron como objetivos principales para esta investigacion la aplicaciéon para la
mejora visible del nivel de productividad del area de imprenta, asi como de
eliminacién de reprocesos que podian unificarse. Se concluyé en esta investigacion
gue la tasa de productividad se incrementd en un 14.6% y la eficiencia y eficacia en
un 46% y 22% respectivamente. Como aporte se puede tomar el uso de Lean
Manufacturing como herramienta para mejorar reprocesos y generar una mayor

eficiencia.



-Segun Garcia et al. (2019) durante su investigacion “Analisis y propuesta de
mejora para el proceso de produccién en una imprenta industrial empleando
Metodologia Six Sigma” se planted la problematica de que la empresa requeria
afiadir valor agregado a su producto final mediante propuestas claras y que
busquen la mejora. Se encontraron como principales objetivos disminuir la
incidencia de elementos con defectos y la variabilidad en el area de produccién de
imprenta través de la metodologia DMAIC y presentar propuestas de mejora que
aumenten el indice de productividad en la empresa. Finalmente se pudo concluir
gue con la aplicacion de la metodologia DMAIC se logré disminuir la merma de 10%
a 8%. También se implementaron las 5’s lo que beneficio en un ambiente limpio.
Ordenado y seguro, posibilitando un ambiente mas cémodo y organizado para
trabajar. Se pudo encontrar como contribucién al trabajo de investigacion la
aplicacion de esta metodologia para eliminar la variabilidad de los procesos en el

area de produccion.

-(Rojas Arias y Romero Cortijo 2019) en su “Propuesta de disefio del proceso béasico
de planeamiento y control de la produccion para las MYPE del sector imprenta en
Lima Metropolitana” definieron que no existian procedimientos y registros
establecidos para realizar los trabajos de impresion, ya que muchas de las
empresas centran sus labores en la experiencia ganada con los afios que llevan en
el rubro. El objetivo principal de esta investigacién fue generar un programa de
control de la produccion para mejorar la productividad y competitividad de las
Mypes de este sector. En conclusién, se determin6 que se aplicando herramientas
de gestion de procesos para aumentar la eficiencia se puede generar grandes
mejoras en el desarrollo de las MYPES, quienes representan el 99.3% de las
empresas peruanas. Se pudo tomar como aporte de esta investigacion el uso de
este tipo de herramientas de gestion para establecer un orden y estandarizar los
procesos, al encontrarse bien definidos los procesos, puede ser beneficioso para

incrementar el volumen de produccién.

-Con la investigacion de (Dominguez Matos 2019) titulada: “Mejora de la

productividad de una mype fabricante de calzado infantil a través de herramientas



del Lean Manufacturing se presentd una problematica basada en el incurrimiento
de costos elevados producidos por la falta de capacidad de volumen de produccion,
lo que generd un declive en la economia de ésta. En esta investigacion se tomaron
como objetivo principal optimizar los recursos a través de la gestion de procesos y
uso de herramientas Lean para mejorar el servicio, aumentar la rentabilidad y la
productividad. Gracias a estas mejoras se pudo concluir en un aumento de la
productividad en un 30.46%, asimismo se gener6 un incremento de 12.02% en la
utilidad anual en beneficio de la empresa. Se podra utilizar este trabajo de
investigacién como ejemplo de aplicacion de estas herramientas como 5S, VSM,
entre otros que ayudan a analizar datos recogidos para diagnosticar los puntos

criticos y poder implementar mejoras.

-(Flores Flores 2017) en su trabajo de investigacion “Optimizacion de procesos
mediante Lean Manufacturing en la fabricacion de etiquetas para una empresa de
la Industria Grafica, 2017“nos mostré el problema de la empresa que radicaba en
la pérdida de pedidos y de clientes debido al déficit de cumplimiento de estos. Como
objetivos se tuvo la optimizacidn del proceso de impresion de etiquetas a través del
uso de herramientas de Lean Manufacturing, también se busco conocer el takt time
del proceso, conocer los tiempos de ciclo, de proceso, asi como la implementacion
del smed para realizar cambios de actividades con maquina parada a maquina en
ejecucion. En este caso se tuvo como conclusién que se pudo incrementar la
produccion hasta en un 13.3 % el volumen en la empresa

Como aporte podemos encontrar a la aplicacion de las herramientas como estudio

de tiempos y herramientas como las 5S.

-En la investigacion realizada por Zavala Fernandez (2018), titulada “Método de
gestion basado en business process management (BPM) y Lean Manufacturing
para mejorar la competitividad de las pymes del sector textil de Arequipa, caso:
consorcio MAKITEX.” Se encontré un problema centrado en la carencia de
herramientas de analisis, seguimiento y control para encontrar los puntos criticos y
establecer mejoras. De esta investigacion se desprendié como objetivo general la
propuesta de un método de gestion basado en BPM y Lean Manufacturing para

mejorar la competitividad y como objetivos especificos estructurar nuevos métodos



de gestion para mejorar la competitividad. Como conclusién se pudo encontrar que
con la aplicacion de las mejoras se pudo aumentar la produccion y una mayor
utilidad para la empresa de 9091.14 nuevos soles anuales. Se puede extraer de
esta investigacion las aplicaciones de herramientas basadas en Lean

Manufacturing para mejorar las diversas areas

Conclusion:

Se puede concluir que gracias a la contribucién que realizan los trabajos previos de
investigacién nos permiten conocer la aplicacion de Lean Manufacturing y como
afecta en la productividad, la eficiencia y mejora estas centrandose en generar la
eliminacion de desperdicios en la cadena de valor. También se pudo encontrar
antecedentes relacionados los que dan una vision mas amplia de como la
aplicacion de metodologias de la rama de ingenieria sirven para poder identificar
puntos criticos con opcion de mejorarlos para incrementar los indices relacionados

a la productividad.



Anexo 4: Matriz de operacionalizacion

Variables Definicion conceptual | Definicion operacional | Dimension Indicador Escala
TP-TPNVA
IV = T X100
Agregacionde |pondes -
| bt Flosofaquesebasaenla | yalor  [Akindce de agegcin develor azin
_ E Leap Man‘ actunng e? qna mejra coninua TP Total de procesosd
Variable filosofia que tiene por objetivo onitizacionde os Bocesos TPV Procesos que 1o agregan vlor]
independiente: LEAN | eliminar desperdicios asf Eonel oy dent?ﬁcaré
MANUFACTURING | como agregar valor alciente | . - u ) TE=TN(14)
o liminar os desperdicios P
segun Davim,J 2018, p.69. Donde:]
(Jue no generen valor . ) )
Estandarizacidn |TE: Tempo esténder Razon
TN: Tiempo normal
0 Pemisitilidades
horas utilizadas
, =——x100
SegunChase,lR.ngcohs, R Efciencia del M horas programadas
(2014)la eficiencia esla ——— i
utizar la menor cantdad de . Y oorte
0l paa borar n Milstong Cards |eyc- Efcieniadel proceso de Baty Miestone Cacs
Droduco 0 senicio .Es la proporcion en base gl
fiempo del proceso productivo
Variable dependiente; — de un producto real horas utilizadas
EFCENCI | PARRAEC(ASO0REN | oo cones L Te—
Espafiola para la espedicad :
, pecifcaciones requerdas | rvencia el
Calidaa), 2007, p.24. un -
) por el cliente —
proceso es eficiente cuando P Razdn
se enfiega el producto a agentas
fiempo justo en cantidad justa pediicas {oye
cumpliendo os reguerimientos EAP-= Eficiencia del proceso de Agendas pedidtiicas
solicitados por el ciente.




Anexo 5: Instrumentos

INSTRUMENTO PARA INDICE DE AGREGACION DE VALOR

Indice de agregacion de valor

Fabricacion

Nombre de la empresa: Bombi Perd Fecha;
Encargados de
recoleccion de datos:
TP—-TPNVA
[AV =
Datos de la recoleccion [Formula aplicada: re
TP TPNAV IAV (%)

(Total de procesos)

Total de procesos |indice de
que no aregan  |agregacion de
valor valor

Bl —




INTRUMENTOS PARA TIEMPO ESTANDAR

Tiempo estandar
Nombre de la empresa: Bombi Perd Fecha:
Encargados de
recoleccion de datos:
| TE=TN(1+p)
Datos de la recoleccion  |Formula aplicada:
™ P TE
Dias Tiempo

Tiempo normal permisibilidades ,
estandar

Nl i -




INTRUMENTOS PARA EFICIENCIA DE BABY MILESTONE CARDS

Eficiencia del proceso de Baby Milestone Cards

Nombre de la empresa Bombi Peru Fecha:
Encargados de
recoleccion de datos:
TR
, | Ege = 1- 22
Datos de la recoleccion  |Formula aplicada:
TR TE E
Dias Tepo Eficiencia de.I proceso
Tiempo real . de Baby Milestone
estandar

Cards

lwliprn |-




INTRUMENTOS PARA EFICIENCIA DE AGENDAS PEDIATRICAS

Eficiencia del proceso de agendas pediatricas

Nombre de la empresa Bombi Pert Fecha:
Encargados de recoleccion
de datos:
, . Eap =1- =
Datos de la recoleccion Formula aplicada: T8
TR TE E
Dias | Tierpo Eficiencia del proceso
Tiempo real . de agendas
estandar s
pediatricas

Alw I -




FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS DE TIEMPO TOTAL DE ACTIVIDADES

Estudio de: Tiempo total de actividades del proceso de elaboracion de Baby Milestone Cards

Empresa: Bombi Peru

4 | Actividades Tiempo Observado (min) .
2 (3|4 |5(6[7|8]9|10(11]|12|13]| 14| 15 |Total|Max|Min

1

2

3

4

5

n

Estudio de: Tiempo total de actividades del proceso de elaboracion de Agendas pediatricas

Empresa: Bombi Peru

i | actividades Tiempo Observado (min)
2|34 |5(6]7[8]|9(10(11]12|13]| 14| 15 (Total[Max[Min

PR lwW I




Anexo 6: Validez de instrumentos (juicio de expertos)

E'] LN IVERSI DAD CESAR VALLEig

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LEAN MANUFACTURING Y EFICIENCIA DEL PROCESO DE

ELABORACION DE PRODUCTOS
[VARAELE [ TIMENSION Fertinencia' anda: | Candad® Sugerencias
VARIABLE INDEFENDIENTE: Lean Manufacturing 51 No 5 No [ S No
Dimension 1: Agregacion de valor X X X
1AV indice de agrepacion de valor [3&)
1AV 100 TP: Total de procesos {und)
TPNVA: Procesos que no agregan valor {und)
Dimension 2: Estandarzacion X X X
TE=TN(14p) TE: Tiempo estandar (min)
TH: Tiempo normal (min}
| - Permisibiidades
E No £ No | S No
'VARIABLE DEPENDIENTE: Eficiencia dal di alaboracion de
Dimension 1: E2ciencia del proceso o2 Saby Miksone Cards X X X Se mide Tn eficienia del procesa
. par ells completar siempre sl
Ez [1==] = 100 Eswc= Eficiencia del proceso de Baby Miestone Cards (%) nombre de by variable , 2endo
: TR=Tiempa real (min) asi 52 entiende que el proceso

TE: Tiempa estandar {min)

macro cowmo tal et compussto
de los otros dos

Dimersion 2: Efciencia dai proceso e Agendss pedistncas X X X

E,s i _-'| « 100 Esr= Eficiencia del proceso de Agendas peditricas (%)
N E TR=Tiemge real (min)
TE: Tiempo estandar (min)

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de comegir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Or./ Mg: Resario Lopez Padilla DI 05163545
Especialidad del validador: Ingeniera Industrial

*Perfinencia; B indicader comesponde al concepln eonics formuiate. i
Redevancia 1 indicador &5 apropiaco Para Fpressntar al components & dimension especiica da consyucty

aCtaridad: Se entiends sin dfcuad Aiquna e enunciaco sl indicador, &3 conds, BXECD Y dinectn. NG, ROSARID LOPEZPRADHILY

. TIFHTAR,
Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los indicatones planteados son suficiemtes para medir 13 dimensicn.

Firma del Experto Informante.




ﬁ-] Usrvensipar Cizan VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO GUE MIDE LEAN MANUFACTURING Y EFICIENCIA

[ VARIAELE | DIMENSION Pertinencia' Relevanda® | Uandad Sugerencias
| VARIABLE INDEPENDIENTE: Lsan Manufachuring 5 | No | 5 | No | 5 | Ne
Dimensiin 1: AQEGACEN 98 VIO |4y fnice g agregacion d valor (%)
TE_TENTA TP: Total de procescs {und) v
141 :;I_'_;L;;;;:: TPWVA: Procesos que no agregan valor (und)
Dimension 2: Estandarizaciin TE: Tiemgo estandar (min)
TE = TN (1 4 p) TH: Tiempa nomal (mini ¥
e - Pemisibilidades
| VARIABLE DEFENDIENTE: Eficiancia 5 | Mo | 5 | No| S | No
| Dimensitn 1: Eécizncia del proceso g2 Eaby Milsione Cards
sy —_—1'1'3'3“- Esuc; Eficiencia del proceso de Baby Milestone Cards (%) | o v
Soe = 2 mp TR: Tiempo real {min)
TE: Tiemgo estandar (min)
| Dimension 2: Edicisewia del process da Agends pediatrics
E.p- Eficiencia del proceso de Agendas pediatricas (%)
I . TR: Tiempo real {min) v
san= : TE: Tiempe estandar {min]
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Sihay suficiencia
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de cormregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Or./ Mg: MSc Mary Laura Delgado Montes DNI: 42917504
Especialidad del validador: Ingeniera Industrial
5 de junio dﬂ 2020
-y y
‘Perfinencia; E1 indicador comesponds 3l concepto iedrico Somulads. ) ﬂ/ f"'f‘ f,'_ by ¥
*Relvancia: E| indicadr &5 Sopiado para representar ol componente o dimensicn especiica el constnuch e /ﬁ” -

“Claridad: Se entiende sin dificultad aiguna & enunciads del indicador, es conciso, exacio y dirsdo.

Mot Suficiencia, se dice sUfcencia cuands los indicatorss pianteadios son sufidentes para medr @ dmension.

Firma del Experto Informante.




"I-I UNIVERSIDAD CESAR WALLEIO

CER’I’IFIEAI]S? DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LEAN MANUFACTURING Y EFICIENCIA DE ELABORACION DE LOS
PRODUCTO!

VARIAELE | DIMEM SIGH Fertinencial |Relevancia® Claridad? Sugerenclas

WARILBLE INDEPERDSENTE: Lean Marnufacturing 5] No 51 Mo 5 N
Dimen=iden 1: Agregecion de valor
AN indice de agragaciin de valar (%)
TP: Tatal de pracesaos {ygg)
TPNWA: Procesos gue no agregan vakr (ggg) + +
Dimenzidn I: Exlanderizacion
TE: Tiamps astdndar [min) - -
%i No 5 Mo %i Mo
VARIAELE DEPEMDIEKTE: Efisizncia

Dimer=icn 1: Eficisncie def proceso de Baby Bilsione. Loeds,

ciencia del procese de Baby Milssans Capls (%) - +
iempa real (ming
TE: Tiempa estandar (min]

Dimerzicn 2: Eficiznce def process de Agenda: pediaticas

E sp= Eficiencia del process de Agendas pedidticas (%)
TR= Tiempa real {min} - -
TE: Tiempa astindar (min|

Observaciones (precisar si hay suficiencial-_ HAY SUFICIENCIA

Opinién de aplicabilidad: Aplicahla [X] Aplicable después de corregir [ ] Ho aplicable [ ]
Apellidns y nombres del juez validador. Or. / Mg: José La Rosa Zena Ramos DMI: 17333125

Especialidad del validader: Ingeniere Industrial

05 de Junio del 2020
1Pertinencia: El iker corneszonds sl conceplo laghss femdads
*Rekvancia: B == 3 zprepisdo pars repesserisr ol component= o
dimensian espesifica del constucic
laridad: Zx =rfisnde wn dficubed siquns el sruncisde del dem, =2
concin, exsch y direcio

Mota: Suficiencia, 3= dipe ssficizncia coendo los it=me plani=sdos
mon suficientes pars medr s dimearaicn




Anexo 7: Confiabilidad de instrumentos



Anexo 8: Autorizacion de ejecucion de la investigacion

SOLICITO: AUTORIZACION PARA LA
APLICACION DE LEAN MANUFACTURING
EN EL AREA DE PRODUCCION

Bombi Peru

Presente.

Ante ustedes se presentan:

Cristhian Junior Acosta Parada, identificado con DNI N° 45506290 y Lorena Patricia Inofian
Monge, identificada con DNI N° 70216390; estudiantes de décimo ciclo de la Facultad de
Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo,

Con el debido respeto nos presentamos para expresarle:

Que habiendo elaborado el proyecto de investigacion titulado “Lean Manufacturing para
mejorar la eficiencia del proceso de elaboracién de productos personalizados en la empresa
Bombi Pert, Lima, 2020"

Solicito su autorizacion para la aplicacion de instrumentos validados, con cuyos resultados
obtenidos se haré la demostracion de la hipétesis de nuestra tesis.

Por tanto:
Solicito a usted sefioraficrene Fafiiele fnafias fdntsacceder a mi solicitud por ser de fin
justo

Lima, 24 de Agosto del 2020

Atentamente

Cristhian Junior Acosta Parada
Lorena Patricia Inofian Monge



