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RESUMEN

Tema: Control del desperdicio en la empresa PROCARSA.
Autor: Parraga Valdiviezo Lider Filemén.

Los objetivos que se plantearon fueron los siguientes: fomentar recursos
humanos con capacidad para generar resultados, elevando el nivel de
productividad y eficiencia, analizar criticamente los procedimientos y formas de
operacion en todos y cada uno de los niveles de la organizacion, para de ésta
manera disminuir sustancialmente los indices de desperdicio y reducir las
tendencias de reclamos y las no conformidades de la empresa.

El desperdicio es un problema que todas las empresas deben enfrentar, el
tener un control de estos indices marcara la diferencia de eficiencia entre ellas.
Las técnicas utilizadas de Ingenieria Industrial para la elaboracion de este
proyecto fueron: Gestién de la Produccion: Calculo de la eficiencia del sistema,
Control del desperdicio, Diagrama de Gantt; Estadisticas: No conformidades,
Reclamos; Ingenieria de Métodos: Diagramas de las operaciones y del analisis
de las operaciones; Ingenieria Econémica: Célculo de variables financieras TIR
y VAN; Investigacion de Operaciones: Método de Programacion Lineal.

De acuerdo a los resultados de la investigacion realizada, se han llegado a
las siguientes conclusiones: Se identificaron los siguientes problemas:
desperdicio de papel: en el TRIM (refile de bobinas), por Dafio en Transito, por
Puente (laminas combadas, laminas sopladas, laminas delaminadas, laminas
con exceso de humedad), los cuales generan altos indices de desperdicio, del
3,37%. El costo de produccion resulté ser elevado debido a una inadecuada
administracion de la planificacion. Se cuantificaron las siguientes perdidas: $
1.410.935,20 anuales por desperdicio de papel en el trim; $ 501.158,40 anuales
por desperdicio de papel correspondiente a Dafio en Transito; y, $ 123.872,80
anuales generados por Desperdicio del Puente, resultando un total de
$2.035.966,40. Se han propuesto las siguientes alternativas para resolver esta
situacion: la implementacion de un Software Kiwiplan, que tendra un costo de
$181.500,00; Estandarizacion de Anchos de Bobinas, cuyos costos
ascenderian a $ 118.475,25; la Adquisicion de tres Montacargas tipo Clam que
tendrian un costo de $ 171.000,00; y la capacitacion del personal para el
manejo de montacargas , que tendra un costo de $ 18.000,00.

091798666-3  Director de tesis
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CARACTERISTICAS DE LA EMPRESA

1. INTRODUCCION.

1.1. ANTECEDENTES.

El 19 de marzo de 1965 un grupo de inversionistas alemanes constituye la
empresa PROCARSA con el objetivo de producir cajas de carton corrugado

para su exportacion exclusiva de banano.

En mayo de ese mismo afio, la Compafia UBESA recibe las primeras cajas
de cartén para exportacion bajo el nombre de Bajella.

Para finales de 1980 PROCARSA pasa a formar parte de la Compaiiia
Exportadora de Banano Standard Fruit Company Yy se comienza a producir

cajas para exportar banano con la denominacién DOLE.

En 1981 se integra un grupo de inversionistas ecuatorianos que dan inicio a
una nueva etapa y caracteristica en PROCARSA, iniciando el reto de

convertirla en la primera industria de cartén corrugado.

Se amplia la produccion para cubrir tanto el mercado de exportaciéon como a

nivel nacional.

En 1.991, la Gerencia decide cerrar sus instalaciones en Guayaquil y

establece un programa de trabajo con la finalidad de no mermar su produccion,



al mismo tiempo instalar la maquinaria existente en su nueva planta para poder
competir y abastecer al mercado local y de exportacion.
En 1994 la Corporacion DOLE adquiere el total de las acciones de

PROCARSA, integrandose a su red mundial de negocios.

Estos movimientos accionarios y de inversiones han permitido incrementar
los volimenes de ventas, tanto es asi que el consumo inicial de papel era de
15.000 toneladas/afio, creciendo hasta una cantidad actual de 100.000

toneladas/afo aproximadamente.

PROCARSA se caracteriza por proveer productos de excelente calidad
respaldada por su equipo humano calificado y maquinarias de moderna
tecnologia, lo cual hace que sea una de las plantas de carton corrugado mas
grandes y modernas de Sur América, y que goza del liderazgo en la rama de la

industria del cartén corrugado.

En estos momentos para asegurar que se cumplan con los requerimientos
de los clientes en una forma constante, PROCARSA ha decidido organizar y
certificar su Sistema de Gestion de la Calidad en cumplimiento con la Norma
ISO 9001:2000 por medio de la compafiia aseguradora SGS (Internacional

Certificacion Service ).

1.1.1. EL PROBLEMA.

“La Falta de control en el proceso de produccion origina Altos Niveles de
Desperdicio”.

Productora Cartonera S.A. “PROCARSA” se dedica a la elaboracion de

empaques de CARTONES CORRUGADOS, cuyo problema radica en los Altos



Niveles de Desperdicios que determinan pérdidas economicas considerables y

a su vez disminuye la productividad en la Empresa.

La preocupacion de darle al cliente una caja de buena calidad significa que
se mantiene en el mas alto nivel de competencia, entre las demas cartoneras y
pueda abrirse paso en todo el mercado.

La mayor preocupacion es dar una mejor imagen a través de la caja de
carton corrugado, como también toda atencion que demande el cliente y que
sea posible atender por parte de esta empresa, para poder determinar cuales

son los problemas que se repiten antes o después del proceso.

1.1.2. JUSTIFICATIVOS.

La presente investigacion trata de:

1. Investigar — obtener — identificar los problemas que afecten a la
productividad de la Empresa.

2. Disminuir de manera sustancial los indices de desperdicio.

3. Diseflar una buena Politica de capacitacion para los empleados,
manteniendo contrato con los proveedores para que brinden cursos y
charlas de como usar sus productos (papel, almiddn, tintas, etc). También
contratar profesionales externos si el caso lo amerita para que brinden
Seminarios sobre Control de procesos, Sistemas de Calidad, Desarrollo
Organizacional, Manejo de la base de datos Oracle, Discoverer, etc.

4. Proporcionar al producto una presentacion adecuada de buena calidad, para
un mercado tan exigente, manteniéndose en el mas alto nivel de
competencia entre las demas cartoneras.

5. Implantar un sistema de inspeccion para controlar a los operadores tanto en
las corrugadoras como las imprentas.

6. Control de los riesgos por accidentes de trabajo, enfermedades

profesionales y los siniestros laborales.



1.1.3. MARCO TEORICO.

A pesar de sus ya mas de cien afios de historia, el carton corrugado es un
producto moderno que capta continuamente nuevos sectores del mercado
moderno dentro de la industria del embalaje.

Un mayor numero de campos de aplicacion origina también nuevas y mas

rigurosas exigencias con respecto a las propiedades del cartén corrugado.

Algunos de esos requerimientos son una mejor resistencia a las fuerzas de
compresion, una mayor rigidez a la flexion, una mejor aptitud para la impresion,

y una mayor resistencia a la humedad.

Sin un conocimiento profundo del proceso de produccion del cartdn
corrugado, del propio producto y de sus propiedades, y de cdmo estas
propiedades se ven afectadas por la materia prima de papel elegida, el liner y
el médium, es imposible realizar esta optimizacion.

Otro factor comun a todos los fabricantes de carton es el hecho de que los
costos del liner y del médium constituyen mas del 50% de los costos totales en
una fabrica de carton corrugado.

Es aqui donde claramente hay una gran mejora a realizar.

Incluso un ahorro moderado de la materia prima significa un gran potencial

de beneficio.

1.1.4. OBJETIVOS.

1.1.4.1. OBJETIVO GENERAL.

Fomentar recursos humanos con capacidad para generar resultados,

elevando el nivel de productividad y eficiencia, analizar criticamente los



procedimientos y formas de operacion en todos y cada uno de los niveles de la

organizacion,

De ésta manera disminuir sustancialmente los indices de desperdicio y

reducir las tendencias de reclamos y las no conformidades de la empresa.
1.1.4.2. OBJETIVO ESPECIFICO.

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Capacitar al Personal permanentemente.

Mantenimiento preventivo tanto a las imprentas como a las corrugadoras.
Elaborar un sistema de Inspeccion mediante la utilizacion de tablas MIL
STD-105 D.

Determinar indices de Calidad.

Determinar Limites de Control.

Disefiar un plan para aumentar la velocidad en la corrugadora.

1.1.5. METODOLOGIA.

El desperdicio es un problema que todas las empresas deben enfrentar, el

tener un control de estos indices marcara la diferencia de eficiencia entre ellas.

Para lo cual se hara uso de los siguientes procedimientos:

Realizar un Plan de Muestreo.

Tomar los datos y tabularlos.

Realizar Diagrama Causa Efecto.
Realizar Diagrama de Pareto.
Analizar los datos de mayor problema.

Determinar alternativas y soluciones.

1.1.6. ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACION.

El sistema que emplea PROCARSA es de ORGANIZACION LINEAL en

forma vertical, y es “aquella en que la autoridad y responsabilidad correlativas



se transmite integramente por una sola linea o para cada grupo de persona”,
permitiendo atender a todos los 6rganos de la empresa, dentro de esta
estructura, un administrador como jefe Unico es responsable de lo que se hace

en una seccion.

Observando el organigrama actual de la empresa, puede identificarse que
estan integrados y conformados por diferentes cuerpos administrativos. Ver

Anexo No.1 Organigrama Estructural.

1.1.7. UBICACION GEOGRAFICA.

En un sistema de produccién es importante en donde se encuentra ubicada
y localizada la planta de produccion, de estos requerimientos depende el

aprovisionamiento y el despacho del producto.

La empresa se encuentra ubicada en el sector noreste del Canton Eloy
Alfaro Duran, en el Km.6.5 via Duran-Tambo, junto a la ciudadela Brisa de

Santay al pie de la carretera.

Cuenta con un espacio fisico de 188,000 m? , distribuidos en : Planta

Industrial y Areas de reserva.

Ver Anexo No. 2 Ubicacién Geogréfica.

1.1.8. NUMERO DE EMPLEADOS.

La Empresa Productora Cartonera S.A. “ PROCARSA " para el desarrollo de
sus actividades cuenta actualmente con la participacién de 443 personas los

cuales se encuentran distribuidos de la siguiente manera:



CUADRO No.1

PERSONAL DE LA EMPRESA.

ANO 2002
OBREROS ESTABLES 150
OBREROS EVENTUALES 179
EMPLEADOS ESTABLES 49
EMPLEADOS EVENTUALES 4
EJECUTIVOS ESTABLES 60
EJECUTIVOS EVENTUALES 1
TOTAL 443

Fuente: Productora Cartonera S.A.

Elaborado por: Parraga Valdiviezo Lider.

1.2. MISION DE LA EMPRESA.

La misién de la empresa era la de certificar a 1.S5.0. 9002 meta que lo ha
logrado gracias al esfuerzo y decision de todos sus trabajadores, ahora esta
orientada en certificar a 1.S.0. 9001: 2000 y de esta manera tener mayor

prestigio internacional.

Con esta nueva filosofia PROCARSA se afianza mas en el mercado y

aumenta el volumen de su produccion. Esto origind que la capacidad instalada



sea insuficiente para la demanda por lo que la expansion era un paso

necesario.

1.2.1. POLITICA DE LA EMPRESA.

El principio fundamental de Productora Cartonera S.A. (Procarsa) se basa
en la satisfaccion total del cliente.

La Gerencia y todos los colaboradores estan 100% comprometidos en
cumplir los objetivos y mejorar continuamente los procesos, con el fin de

maximizar la eficacia y eficiencia del Sistema de Gestion de la Calidad.

Mantener un claro compromiso con los clientes tanto internos como
externos, generando productos y servicios que satisfagan sus necesidades, a

través del cumplimiento de los siguientes objetivos:

% Proveer productos de acuerdo a las especificaciones requeridas.

% Garantizar entregas oportunas y atencién rapida a sus necesidades.

% Atender en forma agil y oportuna a sus reclamos.

s Mejorar la eficacia de los procesos criticos del Sistema.

% Proveer un ambiente seguro y adecuado a los colaboradores, para el buen
desempenfio de sus actividades.

% Lograr las metas culturales, econémicas y de calidad.

Esta politica con el marco referencial de los objetivos de calidad y el
cumplimiento de las metas, que van desde lo cultural a lo econémico, son
permanentemente revisadas con la primordial finalidad de, “Lograr la
Satisfaccion Total de nuestros Clientes”.



CUADRO No. 2

1.2.2. TABLA DE OBJETIVOS ESTRATEGICOS.

e 20022003

Indicadior

Proveer productos de
acuerdo a
especificaciones
acordadas

L. Que el porcentaje de
unidades aceptada sea >
99.97%

2. Reducir en 10% la
cantidad y magnitud de
los reclamos de los
clientes

IL. (Cantidad Producida Aceptada por
cliente vs. cantidad Producida
Despachada)*100

2. (Total afio actual vs. Total afio
anterior)*100, (Costo total de reclamo
afio actual vs. costo total reclamo afio
anterior)*100

Produccion y
Calidad

Garantizar entregas
oportunas, y atencion
rapida a sus
requerimientos

L. Que las entregas a tiempo
sean >a 90%

IL. (Cantidades entregadas a tiempo vs.
total de unidades solicitadas)*100

Produccion,
Calidad y
Ventas

Lograr la satisfaccion
total del cliente

2. Aumentar el nivel de
satisfaccion del cliente en
los aspectos mas
significativos

3. % de satisfaccion por expectativa

Ventas-ISO

Atender en forma agil
y oportuna los
reclamos

L. Que el 90% de los
reclamos sean
contestados en < a 4 dias

. Lograr un nivel de > 4 en
el resultado de las
encuestas efectuadas al
cliente posterior a un
reclamo

N~

IL. (Total de reclamos contestados
dentro de los 4 dias vs. Total
reclamos recibidos)*100

2. Todas las encuestas sean > 4 puntos

Ventas

ISO

Mejorar la eficiencia
de los procesos
criticos del Sistema

L. Que la eficiencia del
proceso de corrugado
(C2) sea>a84%

2. Reducir el tiempo de
parada por dafio en:
Corrugadora < 6.87

Imprenta < 3.07

3. Que el desperdicio en
trénsito sea < 0.65%

IL. (Tiempo perdido total
programado) * 100

VS.

2. (Tiempo total de parada por dafio vs.
tiempo total Programado)*100

3. (Total de kilos de desperdicio por
dafio en transito vs. Total de kilos de
papel consumido)*100

tiempo

Produccion,
Mantenimient
0, y Bodega
de Materia
Prima

Proveer un ambiente
seguro y adecuado a
los colaboradores

L. Que el indicie de
frecuencia de accidentes
sea<l1l

2. Que el indice de gravedad
de accidentes sea < 28

3. Que el # de incidentes
menores sea < 72

IL. (# de accidentes x 1.000.000 vs.
Horas trabajadas afio)*100

. (Dias de ausentismo x 1.00.000 vs.
Horas trabajadas afio)*100

3. Numero de incidentes

N

Seg.
Industrial

Minimizar los
posibles impactos
ambientales
generados tanto por
el proceso productivo

Implantacion del Sistema
de Gestién Ambiental ISO
14000

cronograma

% de avance del proyecto de acuerdo a

Comité ISO




como por los
desechos en general

Lograr metas L. Cumplir con el IL. % de cumplimiento (délares dentro o Ger. General
culturales, presupuesto general de la || fuera del presupuesto.

econémicas y de organizacion 2. (Obreros con titulos bachiller vs. Total

calidad 2. Lograr que el 72% de los obreros)*100

obreros sean bachilleres
3. Reducir el déficit de
vivienda en obreros en un |3 (Opreros con vivienda propia vs.

% Total obreros)*100 RR. HH.

RR. HH.

1.3. DISTRIBUCION FiSICA DE LA PLANTA.

Las modernas adecuaciones de sus instalaciones cuenta con un total de

108.000 m? repartidos de la siguiente forma:

Bodega de materia prima
17,550 m?

Bodega de producto terminado
8,750

Muelle de despacho
1,500

Area de produccion
20,200

Sala de fuerza
750

Area de mantenimiento
2,960

Bodega de repuestos
3,000

Embaladora
300




Area de oficina
2,020

Oficina de supervisores
120

Area industrial
23,250

Area de proyectos
24,600

Area total
108,000 m?

Area de reserva
80,000 m2

Ver Anexo No. 3 Distribucidn Fisica de la Planta.

1.3.1. DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES AREAS.

Breve descripcién y analisis de las principales areas de la planta Procarsa-

Duran:

Bodega de Materia Prima.- Su area tiene una capacidad de 5.000 bobinas
bajo cubierta, con un peso promedio de 1.800 Kg./ bobina, lo que significa
almacenar 9'000.000 Kg.

La planta tiene un consumo semanal de 3°000.000 kilos de papel, lo que
significa que existe rotacion de 3 semanas en inventario.

La bodega de Materia Prima se ha disefiado con plataformas especiales
para el ingreso de las bobinas y los materiales, los recibidores por separado
pueden ser utilizados para que el descargue de Bobina de los materiales, sea

en el menor tiempo posible.




Existen grandes area de estacionamiento de trylers que pueden utilizarse

como alternativa para el almacenaje de papel, aproximadamente 3,780 m.

Bodega de producto Terminado.- Su area de desarrollo le permite tener
una disposicion amplia para almacenar cajas; el apilamiento de cajas se lo
realiza en bultos de 20 cajas para fondos y de 25 cajas tapas, los bultos que
ingresan a la bodega son transportados por “conveyors” automaticos, en la
que el operador del “Stacker” de imprenta lo ha estibado, de tal manera que
ingresa a la bodega y solo se coloca el “pallets” al momento de ingresar; cada
pallets contiene 1.050 cajas tapas o 700 fondos; de donde se retira el pallets

con un montacargas para dejarlo en un lugar determinado.

Area de Mantenimiento.- En el area de mantenimiento se ha adecuado los
talleres Mecanico, Eléctrico y Automotriz. Cuenta con vestidores y bafios para

el uso exclusivo de las personas que laboran en ésta area.

Ademas se ha levantado un edificio confortable para las personas que

trabajan bajo el mando del Gerente de Planta.

Embaladora.- Aqui se depositan los desperdicios que se generan en cada
maquina y para evitar aglomeraciones de estos desperdicios se ha fijado
puntos de recoleccion en las maquinas, el orden y el retiro de dichos

desperdicios son realizados progresivamente en cada turno.

Oficinas.- Esta dividida en dos areas:
<+ Produccion.

< Administracion.

Algunas oficinas son de disefio moderno y espacioso.

Planta de Produccion. - Cuenta con bebedores de agua cerca de cada

magquina y un area ventilada hacia la planta. En la planta de produccion el

sistema de iluminacion es bueno.



Ademas cuenta con areas de avisos e informacion de todos los niveles
como: Analisis de Produccion, Seguridad, Control de Calidad, Sindicato y el
Departamento de Personal, un &rea de cafeteria, dos bafios, sala de ducha y

vestidores, dentro de la planta tenemos dos corrugadoras y seis imprentas.



CAPITULO I



PRODUCTO Y PROCESO DE PRODUCCION.

2.1. PROCESO.

Consiste en dos partes bien definidas para la confeccion de cajas:

a) Elaboracion de la lamina en la corrugadota.
b) Y el producto final en las impresoras.

2.2. ELABORACION DE LA LAMINA.

El planificador empieza el proceso, emitiendo una orden a la planta para
producir la plancha o lamina de carton corrugado, la lamina de cartdn
corrugado puede ser de pared simple o de doble pared, o sea con una o dos

flautas, segun las caracteristicas del pedido.

La maquina corrugadora esta dividida por secciones: Elevadores,

Empalmadores, Flautas Single Face, Doble Backer, Triplex, Cuchilla, Stacker.

Para la formacién de la laminas debe necesariamente pasar el papel por
cada una de estas secciones en que se divide la maquina. Los operadores de

cada seccion realizan estas funciones de la siguiente manera:

% Encender la maquina e introduce almidon al sistema.

% Inspeccionar gramaje del papel segun orden.

% Colocar rollos en portarrollos y hacer los respectivos pases.
% Tomar la viscosidad del almidén.

¢ Introducir almidén a las bandejas.

«» Tomar lecturas de temperatura a los precalentadores.

% Pesar el papel al corrugar por encima del rodillo encolador.



% Chequear que el rodillo pisador no este aplastando la flauta.

« Pasar el papel liner por debajo de preacondicionador.

% Con maquinas en marcha introducir al planchaje los papeles uniendo.
corrugado y papel liner.

% Controlar tension de los papeles con los frenos respectivos.

% Inspeccionar el agarre.

«» Comunicarse con el operador de cuchilla.

% Chequear almidon.

« Revisar visualmente laminas.

2.3. ELABORACION DE LA CAJA.

La Imprenta flexografica es una maquina compuesta de diferentes

secciones, cada seccion se especifica como:

% Prealimentador.

s Alimentadora.

s Cuerpo Impresor.

%+ Cuerpo Troquelador.

«+» Seccién dobladora..

Para facilidad de instalacion, lavado y mantenimiento, todas las secciones,
exceptuando las estacionarias, estan montadas en cajas rodantes que corren

en rieles bajo la maquina.
2.4,  PROCESO DE PRODUCCION.

El planificador envia una hoja de especificaciones y ruta a las imprentas que
contiene todas las especificaciones de la caja a confeccionar. Ver anexo N° 4.

Las funciones del operador:

% Abre maquina y prepara.
%+ Coloca el clisé en el tambor de la maquina.



% Coloca cuchillas de corte transversal, este tiene que estar como
especifica la hoja de ruta.

% Verifica la viscosidad de la tinta.

% Coloca orden.

% Ajusta el pateador de lamina.

% Ingresa bulto apilado en el Prealimentador.

% Ingresa ldminas en la alimentadora.

% Realiza prueba de impresion.

% Verifica que todas las especificaciones estén correctas.

<+ Procesa orden.

Ver Anexo No 5 Distribucion de Flujo del Proceso.

Ver Anexo No. 6 Diagrama de Operaciones del Proceso, Sencillo.

Ver Anexo No. 7 Diagrama de Operaciones del Proceso, Pared Doble.

2.5. DOTACION DE EQUIPOS.

EQUIPOS CANTIDAD ESPECIFICACIONES.
Corrugadora Marca Langston 1 95”
Corrugadora Marca United 1 97”

Imprenta Simon 1 25" 2 colores
Imprenta S&S 1 35" 3 colores
Imprenta Ward 1 66" 3 colores
Imprenta Kopper 4 1 35" 3 colores
Imprenta Kopper 5 1 50" 3 colores
Imprenta Kopper 6 1 50 1 color
Calderos Cleaver Brooks 2 600 HP

Compresores y secadores de aire 2 400 Pies 3



Equipos de Almidén 1

Equipos de recuper de Aguas residuales 1

Embaladoras de Desperdicios 1
Unidades Palletizadoras 1
Dosificadora de tinta Colorsat 1
2.6. SERVICIOS BASICOS.

2.7.

Se cuenta con los principales servicios basicos que son:

Vias de acceso que permiten el ingreso de materia prima, materiales que
requiere la empresa, asi como también el ingreso de los clientes.

Provision de energia eléctrica, se trabaja con 3 generadores de fuerza para
750 KVA cada uno a 440 Voltios.

Instalaciones de agua potable, 2 tanques cisterna con capacidad de
250.000 galones.

Servicio Telefénico con una red de extensiones que permite la
comunicaciéon  con los diferentes departamentos.

Provision de Diesel, 4 tanques de almacenamiento con capacidad de
80.933 galones.

Provision de Bunker, 3 tanques con capacidad de 77.800 galones.

MATERIA PRIMA QUE UTILIZA LA EMPRESA.

Para la elaboracion de las ldminas de carton corrugado se utilizan:

Papel.
Almidoén.
Boérax.

Soda caustica.



+ Resinas.

++ Recubrimientos.

Para la elaboracion de las cajas de carton ademas se utilizan:

« Tintas.

< Goma.

s Clisé y Troqueles.



CAPITULO Il



REGISTRO DE PROBLEMAS E IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS.

3.1. IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS.

El problema existente en la empresa Procarsa es el alto indice de

desperdicio ocasionado por factores de reclamos y no conformidades.

El Anexo N° 8 nos muestra la tendencia de Reclamos por Afios.

El Anexo N° 9 nos muestra la tendencia de No Conformidades por Afios.

3.2. ANALISIS DEL PROBLEMA.

El andlisis de estos problemas se las realizara mediante el uso de los

Diagramas de Pareto y Causa — Efecto.

«+ Problema A.- Reclamos.

++ Problema B.- No Conformidades.

PROBLEMA A.
Origen: Produccion.
Causa: Reclamos.

Efecto: Cajas manchadas, Cajas descuadradas, Corte defectuoso, etc.

PROBLEMA B.
Origen: Produccion
Causa: No Conformidades.
Efecto: Cajas descuadradas, Facil delaminacion, Material ampollado.
En el siguiente cuadro se observan las frecuencias de los problemas que se

han presentado actualmente en el afio 2002.



CUADRO No. 3

CUANTIFICACION DE LAS FRECUENCIAS DE LOS PROBLEMAS.

PROBLEMA FF;EIQ%UZE()'“()CZ'A % FRECUENCIA %Fg(été'\dgﬁéao
A 81 48% 48%
B 88 52% 100%
TOTAL 169 100%

Fuente: Investigacion en la empresa PROCARSA.

Elaborado por: Parraga Valdiviezo Lider.

ESTADISTICAS DE LOS PROBLEMAS EN EL ANO 2002.

Problema A: RECLAMOS.

En el siguiente cuadro se presentan las estadisticas de los Reclamos en el

afio 2002, el cual indica la causa, la maquinay la cantidad producida de cada

uno de los reclamos:



CUADRO No. 4

ESTADISTICAS DE RECLAMOS

ANO 2002
# Causa Departamento | Maquina | Producido
1 VARIACION DE IMPRESION PRODUCCION S&S 3,060
2 CAJAS DESCUADRADAS PRODUCCION S&S 18,000

IMPRESION MANCHADA

PRODUCCION

WARD

970

LINER PARTIDO

VARIACION DE ESLOTADO

PRODUCCION

PRODUCCION

WARD

40,000

1,980

12 FACIL DELAMINACION PRODUCCION CORRUG # 2 116,860
13 MANCHAS EN IMPRESION PRODUCCION SIMON'S 1,730
14 LINER PARTIDO PRODUCCION SIMON'S 4,525
15 VARIACION DE IMPRESION PRODUCCION S&S 36,294

19

BANDEJAS CAMBIADAS

PRODUCCION

WARD




# Causa Departamento | Maquina |Producido

20 MANCHAS  BLANCAS PRODUCCION S&S 56,200

FRANJA BLANCA PRODUCCION 28,750

EXCESO DE PRESION EN RAYADO PRODUCCION WARD 4240

28 CAJAS DESCUADRADAS PRODUCCION S&S 32,080

30 VARIACION DE ESLOTADO PRODUCCION WARD 4,674

GOMA SIN PENETRAR AL LINER EN ALETA PRODUCCION -

36 IMPRESION INCORRECTA PRODUCCION K-5

3 PEGADO INTERIORMENTE PRODUCCION S&S

38 VARIACION DE PERFORACION PRODUCCION S&S 813
39 GOMA SIN PENETRAR AL LINER EN ALETA PRODUCCION PEGADORA 20,000




# Causa Departamento | Maquina |Producido

4 EXCESO DE PRESION PRODUCCION $&S 22,559

42 VARIACION DE IMPRESION PRODUCCION WARD 7,140

GOMA SIN PENETRAR AL LINER EN ALETA PRODUCCION PEGADORA 8,813

MEDIDAS INCORRECTAS PRODUCCION ADITAMENTO 1,985

VARIACION DE TONALIDAD PRODUCCION 1,500

53 VARIACION DE PERFORACION PRODUCCION WARD 2,595
o4 CAJAS DESCUADRADAS PRODUCCION S&S 7,656
5 FACIL DELAMINACION PRODUCCION CORRUG # 2 2,595
56 CORTE DE ESLOTADO DEFECTUOSO PRODUCCION S&S 7,000

n CAJAS SUCIAS PRODUCCION 100,000




# Causa Departamento | Maquina |Producido

63 LAMINAS INCORRECTAS PRODUCCION K-5 200

64 CAJAS SUCIAS PRODUCCION S&S 2,000

68 SOPLADAS PRODUCCION CORRUG # 2 890
69 VARIACION DE IMPRESION PRODUCCION §&S 2,155
70 VARIACION DE MEDIDAS PRODUCCION WARD 4,010

72 VARIACION DE ESLOTADO PRODUCCION K-6 28,009

74 VARIACION DE JUNTA PRODUCCION K-6 49,700
75 VARIACION DE JUNTA PRODUCCION $&S 8,400
76 VARIACION DE REGISTRO PRODUCCION §&S 2,125

79 VARIACION DE JUNTA PRODUCCION K-6 64,277

81 VARIACION DE REGISTRO PRODUCCION WARD 5,000

Fuente: Empresa PROCARSA.
Elaborado por: Parraga Valdiviezo Lider.



Problema B: NO CONFORMIDADES.

En el siguiente cuadro se presentan las estadisticas de las No

Conformidades en el afio 2002, el cual indica la causa, la maquinay la

cantidad producida de cada uno de las No Conformidades:

CUADRO No. 5

ESTADISTICAS DE NO CONFORMIDADES

ANO 2002
o3 Causa Departamento| Maquina | Cantidad
1 LAMINAS CORTAS PRODUCCION CORRUG # 2 800
2 LINER EQUIVOCADO PRODUCCION CORRUG # 2 923
3 AMPOLLADO PRODUCCION CORRUG # 2 678
4 PERFORACIONES TAPADAS PRODUCCION K-5 5,467
5 COMBADAS PRODUCCION CORRUG # 2 834
6 COMBINACION EQUIVOCADA PRODUCCION CORRUG # 2 3,215
7 COMBINACION EQUIVOCADA PRODUCCION CORRUG # 2 3,215
8 PERFORACIONES TAPADAS PRODUCCION K-6 2,100
9 LAMINAS EQUIVOCADAS PRODUCCION WARD 400
10 FALTA DE RAYADO PRODUCCION CORRUG # 2 7,776
11 DESALINEADO PRODUCCION CORRUG # 2 954
12 | FALTA DE PRESION EN PISADORES ESPECIALES PRODUCCION CORRUG # 2 5,040
13 | FALTA DE PRESION EN PISADORES ESPECIALES PRODUCCION CORRUG # 2 392
14 VARIACION DE REGISTRO DE IMPRESION PRODUCCION WARD 1,440
15 SOPLADAS PRODUCCION CORRUG # 2 432
16 SOPLADAS PRODUCCION CORRUG # 2 390
17 AMPOLLADO PRODUCCION CORRUG # 2 852
18 RAYADOS EQUIVOCADOS PRODUCCION CORRUG # 2 6,800
19 EXCESO DE ALMIDON PRODUCCION CORRUG # 2 800




# Causa Departamento| Maquina |Cantidad
20 FALTA DE PRESION EN EL TROQUEL PRODUCCION S&S 687
21 SOPLADAS PRODUCCION CORRUG # 2 880
22 MEDIDAS INCORRECTAS PRODUCCION SHEETER 60,100
23 COMBADAS PRODUCCION CORRUG # 2 456
24 COMBADAS PRODUCCION CORRUG # 2 672
25 COMBADAS PRODUCCION CORRUG # 2 820
26 SOPLADAS PRODUCCION CORRUG # 2 612
21 FILO ABIERTO PRODUCCION CORRUG # 2 396
28 SOPLADAS PRODUCCION CORRUG # 2 720
29 AMPOLLADO PRODUCCION CORRUG # 2 515
30 COMBINACION EQUIVOCADA PRODUCCION CORRUG # 2 5,130
31 CORTE DE CUCHILLA DEFECTUQSO PRODUCCION K-4 870
32 LINER INCORRECTO PLANIFICACION 1,134
33 SOPLADAS PRODUCCION CORRUG # 2 1,098
34 LAMINAS CORTAS PRODUCCION CORRUG # 2 5,909
35 LAMINAS CORTAS PRODUCCION CORRUG # 2 1,890
36 CLISE MAL MONTADO CLISE 1,006
37 CLISE MAL MONTADO CLISE 1,028
38 DESALINEADO PRODUCCION CORRUG # 2 708
39 SOPLADAS PRODUCCION CORRUG # 2 678
40 DESALINEADO PRODUCCION CORRUG # 2 432




# Causa Departamento| Maquina |Cantidad
41 IMPRESION DEFECTUOSA PRODUCCION WARD 1,488
42 RAYADOS INVERTIDO PRODUCCION K-4 396
43 MEDIDAS INCORRECTAS PRODUCCION CORRUG # 2 650
44 MEDIDAS INCORRECTAS PRODUCCION K-5 900
45 LINER INTERIOR PARTIDO PRODUCCION WARD 2,150
46 CORTE DE RANURA (PASADO) PRODUCCION WARD 571
47 LINER EXTERIOR PARTIDO PRODUCCION CORRUG # 2 4171
48 LINER EXTERIOR PARTIDO PRODUCCION CORRUG # 2 6,952
49 MEDIDAS INCORRECTAS PRODUCCION CORRUG # 2 980
50 MEDIDAS INCORRECTAS PRODUCCION CORRUG # 2 1,176
51 LAMINAS SIN RECUBRIMIENTO PLANIFICACION 1,227
52 LAMINAS SIN RECUBRIMIENTO PLANIFICACION 2,531
53 SOPLADAS PRODUCCION CORRUG # 2 750
54 COMBADAS PRODUCCION CORRUG # 1 306
55 CIERRE DE CAJA MUY UNIDO PRODUCCION S&S 7,560
56 RAYADO MOVIDO PRODUCCION CORRUG # 1 4,450
57 FACIL DELAMINACION PRODUCCION CORRUG # 1 1,480
58 LAMINAS COMBADAS PRODUCCION CORRUG # 1 2,176
59 PEDIDO MAL TOMADO PRODUCCION CORRUG # 2 5,503
60 POCA GOMA EN JUNTA PRODUCCION SIMON 1,250
61 CAJAS DESCUADRADAS PRODUCCION K-4 12,489




# Causa Departamento| Maquina |Cantidad
62 LAMINAS CORTAS PRODUCCION CORRUG # 2 432
63 LAMINAS CORTAS PRODUCCION CORRUG # 2 1,740
64 MEDIDAS INCORRECTAS PRODUCCION S&S 50,000
65 FACIL DELAMINACION PRODUCCION CORRUG # 2 372
66 LINER INTERIOR PARTIDO PRODUCCION S&S 626
67 CIERRE DE CAJA MUY UNIDO PRODUCCION S&S 1,200
68 JUNTA MUY ABIERTA PRODUCCION S&S 8,034
69 TROQUEL INCORRECTO PRODUCCION K-5 1,125
70 MEDIDAS INCORRECTAS PRODUCCION CORRUG # 2 5,500
71 MATERIAL DESALINEADO PRODUCCION CORRUG # 1 1,260
72 LINER DOBLE BACKER ARRUGADO PRODUCCION CORRUG # 2 1,152
73 LAMINAS CORTAS PRODUCCION CORRUG # 2 12,333
74 MEDIDAS INCORRECTAS PRODUCCION CORRUG # 2 1,020
75 FILO ABIERTO PRODUCCION CORRUG # 1 468
76 LAMINAS COMBADAS PRODUCCION CORRUG # 2 1,364
77 CIERRE DE CAJA MUY UNIDO PRODUCCION S&S 19,631
78 LAMINAS CORTAS PRODUCCION CORRUG # 2 1,224
79 CORTE DE CUCHILLA DEFECTUOSO PRODUCCION K-6 3,250
80 PAPEL INCORRECTO PRODUCCION CORRUG # 2 12,000
81 IMPRESION DEFECTUOSA PRODUCCION SIMON 8,000
82 LAMINAS SUCIAS PRODUCCION CORRUG # 2 248




# Causa Departamento| Maquina |Cantidad
83 MATERIAL DESALINEADO PRODUCCION CORRUG # 2 1,640
84 PAPEL INCORRECTO PRODUCCION CORRUG # 2 2,930
85 CORTE DE RANURA PASADO PRODUCCION K-6 9,460
86 MEDIDAS INCORRECTAS PRODUCCION CORRUG # 2 3,225
87 MEDIDAS INCORRECTAS PRODUCCION CORRUG # 2 606
88 LAMINAS COMBADAS PRODUCCION CORRUG # 2 1,350

Fuente: Empresa PROCARSA.

Elaborado por: Parraga Valdiviezo Lider.

3.2.1. DIAGRAMA CAUSA - EFECTO.

El diagrama causa — efecto es una técnica de analisis que permite tener un
panorama global del problema y visualizar las relaciones que tienen las causas

entre si y su efecto.

Si no se identifica la causa real del problema podra hacerse mucho por

solucionarlo, pero no se tendra éxito.



Para elaborar el diagrama se obtuvo las estadisticas de Reclamos y No
Conformidades del afio 2002, cual fue la causa y el departamento que origind
el Reclamo y la No Conformidad.

El Anexo N° 10 nos muestra el Diagrama Causa — Efecto del desperdicio

que se genera en la imprenta.

En el Anexo N° 10 A se muestra el Diagrama Causa Efecto del desperdicio

que se genera en las corrugadoras.

3.2.2. ANALISIS DE PARETO.

Mediante esta técnica se podra visualizar de una mejor forma los problemas
que afectan al normal desenvolvimiento de las actividades productivas, ademas
éste andlisis permitird establecer en forma ordenada el grado de importancia
que tienen los diferentes factores en un determinado problema, tomando en

consideracion la frecuencia con que ocurre cada uno de dichos factores.

El Anexo N° 11 muestra el Diagrama de Pareto que genera el desperdicio

en las imprentas.

En el Anexo N° 11 A se muestra el Diagrama de Pareto de causas que
generan el desperdicio en las corrugadoras, en unidades de kilogramos de

papel liner.



CAPITULO [V



DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA.

4.1. SELECCION DE PROBLEMAS DE ACUERDO A SU IMPORTANCIA.

En el area de produccién existen varios factores que influyen con la

productividad como son los siguientes:

FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD:

Problema: Bajo Espesor de ladmina de cartdén corrugado.
Causa:

* Los desajustes de los rodillos de corrugar los mismos que no tienen la
profundidad determinada para el tipo de flauta.

% Especialmente cuando se programa los productos para el mercado
doméstico es cuando existe la mayor probabilidad de causarlo.
Consecuencia.- Reduce la resistencia de la caja.
Problemas.- Pobre adhesion del cartdn corrugado.
Causas:

a) Cristalizacion del almidén originado por el exceso de temperatura, la cual
ayuda a que el almidén se deshidrate prematuramente no permitiendo de

esta forma que se realice la adhesion requerida entre los liner y el medium

ondulado.



b)

a)

Otra causa es la pobre aplicacion de almidén una pelicula demasiada
delgada la cual no permite la punta del corrugado tenga la adhesion
completa de su area.

Consecuencia: Facil de laminacion.

Problema: Filos despegado en el cartdn corrugado.

Causa:

Estos problemas son originados por el desalineamiento existente entre el
papel medium y la bandeja del almiddén , lo cual no permite la aplicacion del
almidon a todo lo ancho del medium corrugado. Originando una franja de la
lamina de la que no se encuentra adherido el primer liner y el medium.
Consecuencia.- Dificulta al alimentar en la imprenta.

Problema.- LAmina Combada.

Causas. — Existen varias causas que origina los diversos tipos de combas

entre las cuales las mas comunes son:

a)

b)

d)

La comba normal puede ser hacia arriba como también hacia abajo y es
originada por exceso de humedad que tiene el papel o también por que el
papel adquiere abundante cantidad de almidon.

Cuando el papel tiene demasiada humedad, la comba se produce
inmediatamente.

Cuando la humedad es por exceso de almidon la comba se produce
después de secar el almidon.

La comba a lo largo de la lamina se origina por la diferencia de tension o
freno que se aplica a los liner o papeles exteriores de la lamina, la comba
toma la posicion hacia el lado que esta frenado.

Consecuencia.- Dificulta la alimentacion de la laminas en la imprenta 'y a

mantener correctos registros de impresion.



Problema.- Tablillados

Concepto: Es el observar las lineas del corrugado, dejando un espacio
vacio entre si, causando que la imprenta no pueda realizar una buena

aplicacién de tinta.

Causas.- Se presenta generalmente cuando se trabaja con papeles de bajo
peso basico y es originado por el exceso de almidén aplicado, lo cual hace que

el liner tienda a tener la forma ondulada que posee el medium.

Consecuencia.- Laminas defectuosas.

Problema.- Flautas altas y bajas.

Concepto: El término "altos y bajo " en si es también un tanto engafoso.
Las flautas que forman en el medium no pueden ser mas altas que la
profundidad de las flautas en los rodillos corrugadores. Las "altas " son, por lo
general, flautas estandar o flautas de altura total. Asimismo, son flautas

totalmente formadas.

Las corrugaciones "bajas", por otra parte, estan formadas en forma

incompleta y por consiguiente, no alcanzan la altura total.
Causas.- Una de las principales causas de las flautas altas y bajas son los
rodillos de corrugar desgastados, ademas se produce estos defectos cuando

las bobinas de papel estan ovaladas vy los rodillos se encuentran sucios.

Consecuencia.- Pobre adhesion y baja resistencia de la caja.
PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN EN LA " SECCION IMPRENTA".-

Problemas.- Aplastamiento.



Causas.- EL aplastamiento se origina por una excesiva presion entre los

rodillos impresores. Causando un pérdida de calibre.

a)

b)

b)

X/
L X4

Consecuencia.- Reduce la resistencia de la caja.

Problemas.- Variacién del registro de colores.

Causas:

Laminas Combadas.- Estas encuentran dificulta al pasar de un cuerpo
impresor a otro cuerpo de la maquina, ya que se atoran entre los cuerpos
impresores.

Pisadores.- Si no tienen la presion suficiente para poder trasladar una

lamina de un cuerpo impresor a otro, tienden a jugar dentro de la maquina.

Consecuencia.- Mala impresion en la caja.

Problemas: Resistencia de juntas de manufactura.

Causas:

Esto se origina dependiendo del tamafio de la aleta y de la aplicacién del
adhesivo, si la aleta es demasiado pequefia la superficie de unién o
pegamento de la caja va a ser muy pequefia por lo tanto la resistencia de la
junta es muy débil.

Algo similar ocurre cuando la aplicacion de la goma no es realizada en toda
la superficie de la aleta o es demasiada pobre (pelicula fina) lo que va a
producir que se seque antes del tiempo previsto.

En la planificaciéon no se cumple a cabalidad con el programa establecido
debido a que el departamento Ventas pide hacer Oordenes de ultimo
momento por satisfacer el pedido de un cliente potencial.

Exceso de confianza que viene dado por los operadores de las maquinas

quienes se confian de los subordinados ya que en ocasiones la produccion



es continua haciendo solamente una inspeccion al inicio y no durante el
proceso.

% Constantes cambios en pedido de su produccidon esto significa que cada
cliente varia su pedido de especificaciones esto es en calidad de papel y en
las medidas.

« Exceso de tiempo en cambio de corrida en las imprentas esto se origina
por el mal método en la operacion.

% Constante exceso de humedad en las bobinas esto origina mayor consumo
de papel en la corrugadoras y perdidas de tiempo.

+ Daflos mecanicos y eléctricos se cuantifican en la parada de produccién y

se realiza un mantenimiento preventivo semanal.

Todos estos problemas que hemos detallado repercuten en un solo

problema que es el Desperdicio del Papel.

4.2. ANALISIS FODA DE LA EMPRESA.

FODA es una sigla constituida que responde a estas iniciales:

+ Fortaleza.
¢ Oportunidad.
«» Debilidad.

< Amenaza.

Las cuales nos ayudan a realizar un andlisis general del entorno tanto el
interno como el externo de toda la empresa sea esta de servicio publico privada
y mediante este andlisis, brindar un diagnéstico adecuado.

A continuacion se realiza el andlisis del FODA de la Planificacion,

programacion y control de la produccioén:

% Fortaleza: Son las ventas, su tecnologia y la calidad del producto.



% Oportunidad: Es incrementar el nimero de sus clientes y la capacidad de
produccion.
« Debilidad: Altos Niveles de Desperdicio y la capacidad productiva actual.

% Amenaza: Como la de toda empresa es la competencia.

FORTALEZAS.

a) VENTAS.

La participacion de la empresa en el mercado es satisfactoria ya que se
encuentra liderando entre las empresas cartoneras, el siguiente grafico nos
muestra la participacion de las Cartoneras del afio 2002 del mercado

Domeéstico.

GRAFICO No. 1
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En el Anexo No. 12 se presenta el Presupuesto de Ventas en Délares del
afo 2002 para el Mercado Doméstico y Bananero, que incluye las unidades de
cajas que se comercializa, el precio unitario por caja y los ingresos totales en
dolares, clasificado por el tipo de actividad que realiza el cliente, que ha sido

proporcionado por el Dpto. de Ventas de la empresa.



GRAFICO No. 2
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GRAFICO No. 3

Doméstico por actividad 2001 vs. 2002
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b. TECNOLOGIA.




Descripcion.

La tecnologia que cuenta esta empresa es una de las primeras en el
campo de la produccion cartonera, teniendo en su haber los siguientes
equipos:

Sistemas de Informacion

X/

% Servidores: entre los que se tienen las marcas Compac Proliant 2500 y
1200.

% Base de datos: entre las mas aplicables se tienen Oracle 8.4 Aplication
Server. Cabe destacar que a,bas aplicaciones se tratan de potentes
programas diosefiados para optimizar el rendimiento de los sistemas
productivos en los que opere.

« Sistemas Operativos:Intranetware, Routers, Firewall Cisco, Hubs Switches.

< Bay Networks.

< Enlace: Canal de 128 K. Para transmision de voz y datos.

Equipos Industriales. — Entre los equipos industriales con que cuenta la
productora Cartonera S.A. PROCARSA, se cuentan las corrugadotas y las

impresoras.
Ambos mecanismos, se usan para la transformacion directa de las
diversas variedades de los productos que fabrica la empresa. A continuaciéon se

detalla cada una de ellas:

Corrugadoras:

«» 87" de ancho, cabezales corrugados United sin dedos.
< Empalmadores y cuchilla Marquip, apilador automatico.
% 98" de ancho, cabezales corrugadores Langston 380.

% Empalmadores y cuchilla Marquip, apilador autromatico



Impresoras — pegadoras:

s Simon de 24 “x 66"

% S&S de 38" x 92"

s Ward de 66” x 120"

«» Koppers de 50" x 105" (2)
s Koppers de 38" x 92"

Otros:

% Sheeter de 57" x 37"

% Rayadora Langston

% Maguina de particiones S&S

+ Sistema automatizado de transportadores de planta
« Generadores Onan 900KVA (1)

+ Calderos Cleaver Brooks 600HP (2)

% Planta de tratamiento de agua Alar 2000 gls.

% Equipo computarizado de preparacion de tintas SGE
+» Laboratorio para pruebas finales.

Mantiene alianzas con los proveedores mas prestigiosos del mundo en la
industria del cartén corrugado, tanto para los principales insumos como papel,
aditivos para el almiddn y tintas, como para maquinaria y equipos. Reciben de
ellos capacitacion, tanto en sus instalaciones como en la misma Empresa,
logrando de esta manera ser cada dia mas confiables y permanecer a la

vanguardia en tecnologia.

C. CALIDAD DEL PRODUCTO.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS DE CALIDAD PARA EL CARTON
CORRUGADO.



La descripcion de las principales pruebas aqui descritas es general.

Veamos dichas pruebas del cartdn corrugado y su importancia:

1. CALIBRE.

Es una de las propiedades mas importantes del carton corrugado.
El cartdon corrugado de bajo calibre pierde todas sus propiedades de

resistencia.

Por esta razén el calibre debe ser controlado a la salida del corrugador y

después del proceso de terminado.

El calibre se mide con el mismo micrémetro con que se chequea el espesor

del papel.
Como el carton pierde calibre en el corrugador y en el proceso de terminado
podemos tomar como regla general que el calibre del carton terminado debe

ser igual a:

% CL-1+ CL-2 + C-CM + 0.9 PF donde:

< CL-1, CL-2 = Calibre de los liners.
s C-CM = Calibre del corrugado medio.
<+ PF = Profundidad de la flauta.

Para una combinacién de pared sencilla 69#-30.7#"C"-42# el espesor final

del cartdn sera:

% 0.019"+ 0.009"+ 0.012" + 0.1278" = 0.1678".

Este es el valor minimo permitido.

Gran parte del calibre se pierde en el corrugador y un valor mucho menor en

terminado. Cuando los dientes de los rodillos corrugadores comienzan a



desgastarse, el calibre a la salida del corrugador empieza a disminuir. En una
combinacion 69#-30.7#"C"-42+# el calibre 6éptimo a la salida del corrugador debe
ser 0.171". Los rodillos corrugadores flauta "C" deberian descartarse cuando la
profundidad de la flauta esté en 0.136". Como regla general la maxima
pérdida de calibre en terminado estara en las zonas impresas y sera de 0.003".
2. FLAT CRUSH (RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO HORIZONTAL)

La prueba del Flat Crush evalla la resistencia de las flautas en el carton

corrugado, a una fuerza aplicada perpendicularmente a la superficie del mismo.

El Flat Crush se relaciona directamente con el CMT del corrugado medio y
nada tiene que ver con los liners que forman el carton. El flat Crush nos da una
idea de la calidad del corrugado medio o de si algun dafio se le ha hecho a las
flautas una vez formadas. Por esta raz6n se debe tener gran cuidado en
seleccionar las muestras para esta prueba con el fin de estar seguros de que
ellas reflejen esta caracteristica al ser evaluadas y de que los bajos resultados

de la prueba sean interpretados adecuadamente.

La muestra utilizada para esta prueba es de forma circular la cual se corta
con un dispositivo especial para que ella sea de 10 pulg2. Para esta prueba es
aconsejable utilizar un recipiente en el cual se introduce la muestra en forma
plana; esto con el fin de evitar que un liner se deslice respecto al otro, al
someterla a compresion y asi evitar la falla por flexion, pues no se va a permitir
a las flautas caer hacia un lado o rodar. En doble y triple pared la muestra falla
por deslizamiento de los liners centrales. Por estad razén este método no se

utiliza en el cartdbn multipared.

La conservacion del calibre en las maquinas de conversion y de la
estructura del carton en trabajo de campo esta relacionada con los valores de
Flat Crush.



Esta prueba se relaciona con el CMT del corrugado medio de acuerdo al
tipo de flauta con que se fabrique el carton de pared sencilla. Para flauta "C" el

Flat Crush se puede predecir como sigue:

% F.C.=50 + 5.29*CMT.
Con un corrugado medio de 30.7 Ibs/MSF el CMT 6ptimo es de 70 Ibs con lo
que el Flat Crush en flauta "C" sera de 420.3 Ibs/10 pulg2.

En esta prueba la muestra se comprime en la misma maquina con que se

aplasta la muestra de Ring Crush pero con capacidad de 1.000 Ibs.

3. E.C.T. (RESISTENCIA AL APLASTAMIENTO DEL BORDE).

Esta prueba se realiza con una muestra de carton corrugado aplicandole
una fuerza para aplastarla en la direccion paralela al sentido de las
ondulaciones. Esta prueba sirve para tener una idea de cual puede ser la

resistencia a la compresion de una caja fabricada con ese mismo cartén.

En esta prueba se usa un dispositivo para sujetar la muestra y evitar que
esta falle por flexion, es decir, que la muestra trate de doblarse antes de resistir

la maxima carga que puede soportar.

Ultimamente se ha cambiado la forma de realizar la prueba, ya que la
mayoria de las veces tendia a fallar por flexion aunque se tuviera un dispositivo
guia. En esta nueva prueba se utilizan dos blogues metalicos independientes
gue sirven de guia. Cuando la prueba alcanza cierta fuerza de comprension (15
Ibs), se retiran los bloques para que la prueba continie normalmente hasta que

la muestra falle.

El tamafio de la muestra es de 2" de largo * 2" de alto. Cuando se utiliza
dispositivo guia en la prueba, las muestras no se impregnan de parafina, pero
si se realiza sin el dispositivo ellas deben tener los bordes superior e inferior



impregnados en ella. Para ello cada borde debe sumergirse en parafina hasta

que alcance 1/4" a lo alto. Esto con el fin de darle rigidez a los bordes.

Si la falla ocurre en una area que tiene parafina se descarta la prueba.
El Edge Crush Test (ECT) se puede predecir en forma aproximada mediante

la siguiente formula:

% ECT(Ibs/pulg)=[(R.C. L1+L2) + R.C. C.M. *F.T.]/6

% Donde ECT = Column Test.

% R.C. L1+L2 = Es la sumatoria del Ring Crush de los liners que forman el
carton.

% R.C. C.M.= Es el Ring Crush del corrugado medio.

< F.T.= Factor de toma de la flauta.

Esta misma férmula es aplicable para doble pared teniendo en cuenta los

tres liners y dos corrugados medios con sus respectivos tipos de flauta.

4. PIN ADHESION (SEPARACION POR ESPIGA).

Esta prueba mide la adhesion existente entre los liners y el corrugado
medio. El test consiste en la separacién de los elementos del cartdbn mediante
la aplicacion de una fuerza perpendicular al plano del papel (Direccién “Z")

utilizando un dispositivo de peines, del cual hay dos disefios:

Sistema convencional: En el cual la disposicion de peines es tal que al

aplicar la fuerza sobre los liners falla aquel que tiene la union mas débil.

Sistema selectivo (T 821 om-96): Se utiliza cuando se quiere evaluar la

unién de un liner especifico y se aplica la fuerza sobre el liner en evaluacion.

Algunas fabricas bananeras utilizan tamafios de muestras de 5 pulg.2 los

cuales varian dependiendo de la flauta.



Los tamafos de las muestras son los siguientes:
% Flauta"A"=2"*2 1/2"
s Flauta"B"=11/4"* 4"
% Flauta"C"=2"*21/2"

Todas las muestras son cubiertas en 8 peines dando un area de 5 pulg.2
Los valores normales para esta prueba son:

« Flauta "A": 60 Ibs/5 in2.
« Flauta "B": 80 Ibs/5 in2.
« Flauta "C": 68 Ibs/5 in2.

Cuando se quiere chequear el Pin Adhesion en doble pared se debe evaluar

cada flauta por separado.

La norma TAPPI 821 - OM96 fija como tamafio de muestra un carton sin
impresion y el cual no debe tener marcas de escores de 6"X2". La fuerza es
aplicada en 12 peines para una longitud total de 24”. Los valores normales para
cartones pesados son de 0.45 a 0.59 Kg./cm lineal (4.38 a 5.84 N/cm lineal) (30
a 40 Ibs/ft) y para cartones livianos de 0.41 a 0.45 Kg./cm lineal (4.01 a 4.38
N/cm lineal) (27.5 a 30 Ibs/ft) Algunas fabricas tienen estandar con mayores
valores los cuales inciden en los consumos de adhesivo. Es importante que se
haga una valoracion de pin adhesion versus resistencia a la compresion del

borde o ECT y de pin adhesion versus separacion de los rodillos engomadores.

OPORTUNIDAD.

a. CLIENTES POTENCIALES DE PROCARSA.

El siguiente cuadro muestra las miles de cajas que nos han comprado los

clientes Potenciales en los ultimos tres anos.



Miles Cajas

GRAFICO No. 4
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b. UNIDADES PRODUCIDAS.

En el siguiente grafico se muestran las cajas producidas en el afio 2002

teniendo un total de 85'480.000 cajas, de éste total nos damos cuenta que el

49% de las cajas se elaboraron para el cliente Ubesa que pertenece al

mercado bananero.
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GRAFICO No. 5

DEBILIDAD.

a. ALTOS COSTOS DE DESPERDICIO.

El siguiente grafico muestra el costo total de desperdicio del afio 2002 vs el
afio 2001 que tiene Productora Cartonera S.A. “PROCARSA” por motivos de

Reclamos, No Conformidades y Devoluciones.



Costo en Dolare
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CUADRO No. 6

COSTO DEL DESPERDICIO EN LAS CORRUGADORAS.

DESPERDICIO
Dafio en

Afo| Corrug. 1 |Corrug. 2 Trim Transito Puente
1993 2,27 2,85 0,18
1994 1,80 2,12 0,21
1995 1,74 0,70 0,25
1996 1,99 0,56 0,19
1997 1,89 3,40 2,36 0,80 0,17
1998 2,53 2,04 0,89 0,16
1999 3,38 2,13 2,11 0,75 0,20
2000 2,06 1,85 2,15 0,84 0,22
2001 3,32 2,05 2,20 0,79 0,21
2002 1,83 1,79 2,02 0,73 0,18

Promedio 2,07 1,10 0,20

Promedio $1.248.999,85[$666.173,52[$120.793,02

Fuente: Empresa PROCARSA.

Elaborado por: Parraga Valdiviezo Lider.




CUADRO No. 7

KILOS CONSUMIDOS.

Total desperdicio (% )= 3,37
Total kilos consumidos= 75.495.639
Total kilos desperdicio= 2.544.957,99
Costo del kilo de papel = $0,80
Costo del desperdicio = $2.035.966,39

GRAFICO No. 7

GRAFICA DEL DESPERDICIO DE PAPEL LINER EN LA CORRUGADORA.
EN KILOS.
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A continuacion se muestra un cuadro con su respectivo grafico Comparativo

entre

de Andlisis de Resistencia a la Compresion de Cajas Bananeras

Procarsa Vs La Competencia.

CUADRO No. 8
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Una vez que hemos analizado los resultados de Resistencia a la
Comprension de las diferentes Cartoneras es necesario conocer la Capacidad
Instalada y la Capacidad Utilizada de las mismas para saber cual es la
Participacion de las Cartoneras en el Ecuador.



CUADRO No. 9

Plantas Corrugadoras Ecuador

Capacidad Instalada M Capacidad Utilizada

Cartoneras | Capacidad Instalada | Capacidad Utilizada
Procarsa 110 88
ICE 120 80
Andina 70 54
Ond./Corr. 70 56
Cartorama 50 40
Cransa 20 10
Grupasa 20 11
Total 460 339
GRAFICO No. 10
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CUADRO No. 10

Participacion de las Cartoneras

Procarsa 26%
ICE 24%
Andina 16%
Ond./Corr. 17%
Cartorama 12%
Cransa 3%
Grupasa 3%
Total 100%

Elaborado por. Parraga Valdiviezo Lider:

GRAFICO No. 11
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4.3. EVALUACION Y DIAGNOSTICO.

Una vez analizado los capitulos correspondientes a la primera parte del
trabajo se realiza una evaluacién y diagnéstico de los problemas que se
presentan por falta de conocimiento de control de calidad, afectando con esto
a la produccion al rechazar el producto por encontrarse defectuoso y

aumentando con esto considerablemente el desperdicio.

Actualmente No existen inspectores de calidad en la Empresa, los que se
encargan de inspeccionar las imprentas y corrugadoras son los operadores
Lideres, los mismos que no cumplen con los resultados esperados, debido a la
gran cantidad de Reclamos y No Conformidades que existen actualmente, lo
cual hace reflexionar y tomar decisiones claves para disminuir ésta tendencia a

corto plazo.

Existen 6 operadores Lideres, los cuales se distribuyen dos por cada turno,

uno en el area de las imprentas y el otro en las corrugadoras.

El operador Lider en el area de las imprentas no se encuentra involucrado
100% en el proceso de cada una de las maquinas, debido al amplio terreno que
cubren las seis imprentas, lo que repercute en producciones sin ser
inspeccionadas y que pueden originar una No Conformidad y peor aun puede

originar un Reclamo.

El operador Lider en el area de las corrugadoras realiza su trabajo de
manera tal que las laminas de cartbn corrugado cumplen con las
especificaciones de la hoja de corrugar, pero nos encontramos con la realidad
de que el operador Lider de ésta area no esta comprometido 100% ya que las

tendencias de No Conformidad estan demasiadas altas. Por lo tanto el sistema



utilizado para realizar las inspecciones en las corrugadoras y las imprentas no
se estan cumpliendo con el fin esperado, ya que en éstos ultimos afos el Costo
por Desperdicio estd demasiado alto (Ver Anexo No. 12).

Por este motivo se rediseflard un sistema en donde las funciones que
realizan los operadores Lideres sean pasadas a Inspectores de Calidad
comprometidos con el proceso de producciéon 100%, auditando los diversos
formatos que llenan los operadores de cada maquina y garantizando que el
producto terminado esta en Optimas condiciones.

Con esto estamos asegurando que se reduzcan de manera sustancial los

niveles de desperdicio.



CAPITULO V



PRESENTACION GENERAL DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION.

Siendo lider en el mercado, Productora Cartonera S.A. esta obligada a
pensar y actuar como tal. Y uno de los aspectos principales para mantener el
primer lugar es la investigacion y el desarrollo de nuevas soluciones de
empaques para los productos tradicionales de clientes permanentes y para los

nuevos productos de clientes potenciales.

Cada uno de los problemas han sido medidos en base a la frecuencia de
ocurrencia durante el aflo 2002, de acuerdo a las diferentes causas que los

originan.

Para identificar donde existe la mayor cantidad de desperdicio, es necesario
clasificarlo y para esto debemos tener las Estadisticas de las No
Conformidades del afio 2002 en Kilos para poderlas comparar con la cantidad

de consumo de papel de las corrugadoras durante el afio 2002.

El Anexo No. 14 nos muestra las Estadistica de No Conformidades en

Kilos.

En una Planta de corrugado, el desperdicio se la clasifica en: Trim, Dafio en
Transito, Puente, Residuo, No Conformidades, Reclamos.

s Trim.- Es el desperdicio que existe en el refile de las bobinas, es aqui
donde el planificador debe tener un Software de Comunicacién que le
indique cudl es la bobina éptima en ancho y gramaje para producir dicha
corrida; durante el afio 2002 el desperdicio por trim es de 1.763.669,00

Kilos.

GRAFICO No. 12
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Dafio en Transito.- Es el desperdicio que existe por transporte de las
bobinas, desde su llegada al puerto hasta las instalaciones de Procarsa,
durante el aflo 2002 el desperdicio por transporte es de 626.448,00 Kilos.

GRAFICO No. 13
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Puente.- < s ampolladas,
filos abiertos, delaminadas; durante el afio 2002 el desperdicio es de
154.841,00 Kilos.

Residuo.- Es el desperdicio que existe por pelado de las bobinas, las
primeras capas son cortadas para ser analizadas en el laboratorio de
calidad, esto se lo realiza por cada pedido de bobinas que ingresan a la
planta, durante el afio 2002 el desperdicio es de 55.817,00 Kilos.

No Conformidad.- Es el desperdicio que existe por hacer laminas
defectuosas que son detectadas en las imprentas muchas veces por
medidas equivocadas, laminas delaminadas, ampolladas, sopladas;
durante el aflo 2002 el desperdicio es de 26.812,60 Kilos.

El Anexo No. 15 nos muestra el Analisis de Producciéon y Control de

Desperdicio en la Corrugadoras, y es aqui donde se observa que el mayor



desperdicio se encuentra el en Trim con un desperdicio de 1.763.669,00 Kilos,

seguido del Dafio en Transito con un desperdicio de 626.448,00 Kilos.

Una vez presentada la informacion en cuanto a los diferentes problemas
que no permiten que la empresa Procarsa desarrolle sus actividades
productivas en forma eficiente, se procede a exponer a continuacién
alternativas que permitan solucionar los problemas de la empresa para de esta

manera disminuir sustancialmente los altos indices por desperdicio.

ALTERNATIVA No. 1

5.1. IMPLEMENTACION DE UN SOFTWARE KIWIPLAN PARA MEJORAR
LA PLANIFICACION DE PRODUCCION.

5.1.1. OBJETIVO.

Este Software llamado Kiwiplan debe ser implementado con el objetivo de
reducir al minimo el desperdicio.
5.1.2. BENEFICIOS TANGIBLES.

% Reduccion del tiempo de ciclo de fabricacion en un 45% promedio.

% Reduccién o eliminacion de tiempo de ingreso de datos (digitacion,
recoleccion, etc.), promedio del 75%.

¢ Reduccién del inventario en proceso, debido a la automatizacion de partes
importantes en el ciclo de produccion.

% Reduccién o eliminacion de papeles entre turnos, gran parte de la
informacion sera reflejada en monitores distribuidos de la planta.

¢ Reduccién de tiempos improductivos.

% Mejoramiento de la calidad de los productos.
5.1.3. CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE.
Kiwiplan es la primera interfaz bidireccional completa y automéatica para

convertidoras, entre sus caracteristicas: mayor eficiencia de la programacion en

planta por el manejo automatico de los trabajos proximos a realizar,



sustanciales ahorros en tiempo de programacion en las primeras corridas por la
descarga de datos de medidas y especificaciones de tiempo; mayor precision
en la repeticibn de trabajos por el registro y recuperacion de mediciones

almacenadas previamente con especificaciones repetidas.

Se debe programar por maquinas ya que es el método mas facil, rapido y
eficiente para programar el corrugador. Se puede programar el corrugador por

un periodo determinado de tiempo con un uso minimo del teclado.

7. El corrugador es programado para un determinado periodo. Se debe
programar el corrugador con un numero determinado de horas. Se
recomienda mantener el tiempo que se programa el corrugador con
anticipacion lo mas bajo que le resulte practico, es decir de 6 a 10 horas.

8. EI enfoque estd en las maquinas donde hay un verdadero
congestionamiento, no en el corrugador. Especialmente Util en casos en
donde una maquina convertidora esté sobrecargada o dafiada. Por lo tanto,
no sirve de nada programar la ejecucion de un trabajo en esa maquina, ya
gue el tiempo del corrugador es sumamente importante.

9. La programacion por maquinas siempre programara el trabajo que debe ser
ejecutado primero a traves de la fabrica. Esto reduce la cantidad de trabajo
en proceso, disminuye la cantidad de cartdon desperdiciado y aumenta el
rendimiento de la fabrica.

10. La primera pantalla de la programacion por maquinas muestra cuanto
trabajo en proceso existe, cuanto a sido programado, y cuanto se encuentra
en la cola de transmision.

11. El corrugador se programa con varios criterios de seleccion. Se puede
utilizar horas en la maquina corrugadora, superficie, horas de trabajo manual
u horas en las maquinas convertidoras para dictar la cantidad de trabajo que
debe ser programado.

12. Se incluyen los pedidos que ya estan programados al calcular la
cantidad de trabajo que se debe programar. Cuando se decide programar,
existe la posibilidad de tomar en cuenta el trabajo que ya esté en la fabrica.



El cuadro siguiente muestra como se debe correr un programa, iniciando
por ingresar el pedido, saber el tipo del carton a través de la tabla de
especificaciones, tener un inventario de rollos de papel, seleccionar el pedido si
es prioritario / opcional, con estos cuatro puntos estamos listos para correr la

orden de produccion.

CUADRO No. 11

Tabla de .
Ingresar — [ Especificaciones Inventario > Pedidos
. . —> de Reserva Lo .
Pedido Segun el Tipo de Prioritarios / Opcional
. de Rollos
Carton
\ <4+— Correr <4+— /

Ingresar Pedido.- El planificador debe ingresar el pedido para saber el tipo
de caja que se va a producir, cuales son sus dimensiones, los colores que lleva

la caja, las perforaciones, etc.

Tabla Especificaciones Segun el Tipo de Carton.- determina los tipos de
carton que van a ser programados. El usuario puede crear / mantener la tabla

para alzas de gramaje.

Inventario Reserva de Rollos.- ver y mantener el inventario de la materia

prima disponible para el programador.



Pedidos Prioritarios / Opcional.- determinan que los pedidos “Prioritarios”

y “Opcional’ deben ser programados:

« Por Fecha de Prioridad

% Por Maguina Convertidora

En el Anexo No. 16 se detalla el plan de requerimientos para el proyecto de
implementacion del software Kiwiplan, en el cual se puede apreciar los
componentes del Hardware, del rubro comunicaciones y los gastos de
instalaciones. En el siguiente cuadro se generaliza las cuentas delSoftware

Kiwiplan.

CUADRO No. 12

CONSIDERAR PARA PRESUPUESTO 2003.

Total Gastos KIWIPLAN
Contrato original $ 120.000
Requerimientos para implementacion $ 41.500
Visitas tecnicos $ 4.000
Contratos de soporte $ 16.000
Total Proyecto $ 181.500

Elaborado por: Parraga Valdiviezo Lider.

ALTERNATIVA N° 2.

5.2. ESTANDARIZACION DE ANCHOS DE BOBINAS PARA AUMENTAR
EL RENDIMIENTO.



Este proyecto debe realizarse con el objetivo de maximizar el rendimiento
de produccion e incrementar la eficiencia operativa de las corrugadoras y

reducir los costos que generan el mantenimiento de grandes inventarios.

La lista de tipos de rollos en anchos es demasiado extensa y muchos de
ellos presentan muy poco uso. Esto incrementa la posibilidad de reducciones
significativas en los costos del inventario por medio de la estandarizacion de los
anchos almacenados. Se debe desarrollar un analisis del inventario de
bobinas, ancho y gramajes empleando la informacién histérica de sus pedidos
(6rdenes) y las medidas reales de los rollos de papel para determinar puntos de
referencia de eficiencia operativa. Estos resultados pueden ser usados para
estimar el impacto que tendrian los cambios en los anchos de las bobinas y/o
los gramajes / resistencias del corrugado en la eficiencia operativa de la planta
y en los costos asociados del inventario de papel.

El cuadro adjunto muestra los gramajes y anchos de las bobinas que se
utilizaron en el aflo 2002, este cuadro es un resumen de los ingresos de

bobinas por pedidos del afio 2002 el cual se encuentra en el Anexo No. 17.

CUADRO No. 13

INGRESOS DE BOBINAS POR GRAMAJE Y ANCHO EN EL ANO 2002 |

GRAMAJE ANCHO BOBINAS HAIFRISSE SINSlA PAOILAKISS
RELATIVO UNIDAD
71 85 30.91% 785
125 76 150 54.55% 811
83 1/4 40 14.55% 885
TOTAL 275 100.00%
71 950 41.39% 1,162
73 1/4 55 2.40% 1,031
161 76 995 43.36% 1,202
79 5/8 65 2.83% 1,172
83 1/4 230 10.02% 1,291
TOTAL 2295 100.00%
71 1920 14.50% 999
73 1/4 510 3.85% 1,193
76 8575 64.77% 1,307
186 79 5/8 500 3.78% 1,100
80 5/8 545 4.12% 1,197
81 3/8 485 3.66% 1,115
83 1/4 520 3.93% 1,293
85 185 1.40% 1,116
TOTAL 13240 100.00%
71 2490 11.46% 1,041
73 1/4 135 0.62% 913
76 16580 76.32% 1,407
275 79 5/8 370 1.70% 1,050
81 3/8 750 3.45% 1,179
83 1/4 855 3.94% 1,310
85 545 2.51% 1,328




KILOGRAMOS

En este cuadro observamos que en existen diversos tipos de anchos
diferentes, los cuales se los pueden reducir en 2 tipos de anchos que serian los
mas utilizados por la empresa: 71 pulg. y 76 pulg.

La siguiente grafica muestra los kilos de papel por anchos de bobinas que

se utilizaron en el afio 2002.
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Con este proyecto vamos a

reducir

los costos que generan el

mantenimiento de grandes inventarios por diferentes anchos de bobinas que

no son utilizados.

La estandarizacion ayuda a reducir el TRIM, debido a que la persona que

realiza la planificacion tiende a errar en la seleccién de bobinas, puesto que se

confunde con la existencia de demasiados anchos, algunos de los cuales no se

utilizan con frecuencia.

Para detallar esta solucién se ha procedido a determinar los anchos de

bobinas mas usados.

CUADRO No. 14

Bases Propuestas para estandarizacion
Anchos 125 161 186 275
71 $ 785,00 | $999,00 | $1.162,00 | $1.041,00
76 $811,00 | $1.202,00 | $1.307,00 | $1.407,00 | PROMEDIO
Promedio $798,00 | $1.110,50 | $1.234,50 | $1.224,00 $1.089,25
Anchos Bases que no se utilizaran
83 Y4 $885,00 | $1.291,00 | $1.193,00 | $1.307,00
13 Ya $1.031,00 | $ 899,00 $ 913,00
79 5/8 $1.172,00 | $1.100,00 | $ 1.050,00
80 5/8 $1.110,00
81 3/8 $1.115,00 | $1.179,00
85 $1.116,00 | $1.228,00
Promedio $885,00 | $1.164,67 | $1.088,83 | $1.13540 | $1.068,48

Fuente: Planificacion de la Produccion.

Elaborado por: Parraga Valdiviezo Lider.

De acuerdo al cuadro se ha sefialado un costo promedio de $ 1.089,25 por

concepto de bobinas de ancho estandarizados, que contempla la propuesta.




Las bobinas que ya no se utilizaran, por que su frecuencia de rotacion es
baja, responden a un costo promedio de $ 1.068,48, esto significa que la
estandarizacion elevara los costos por adquisicion de bobinas, sin embargo,

pretende reducir el desperdicio que se genera en las corrugadoras.

Como se conoce, la produccién en el afio 2002 ha sido de 75.495.639 Kilos
de papel liner de las diversas variedades, de las cuales 49.595.345
correspondieron a Kilos de papel liner con un ancho de 76 pulg., mientras que
21.576.580 Kilos de papel liner correspondieron a aquellas bobinas con ancho
de 71 pulgadas.

El costo por Kilo de papel liner de 76 pulgadas, tiene un costo actualmente
por $ 0.805, mientras que el de 71 pulgadas, cuesta $ 0,795.

Utilizando el método de Programacion Lineal, se tiene la siguiente

operacion:

Variables:

« X =Bobinas con un ancho de 71 pulgadas.

X/

% Y = Bobinas con un ancho de 76 pulgadas.
Restricciones:

«» Ecuacion No. 1: X+Y>= 75.495.639 Kilos
< Ecuacion No. 2: Y>=49.595.345 Kilos

< Ecuacion No. 3: X>=21.576.580 Kilos

Funcion objetivo minima =$0.795 X + $ 0,805 Y
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GRAFICANDO LAS ECUACIONES EN UNA PLANO, SE TIENE LOS
SIGUIENTES RESULTADOS:
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Luego:

Puntos a,b:

< Ecuacion No. 1: X+Y>= 75.495.639 Kilos
< X =21.576.580; Y =53.919.059
% Y =49.595.345, X = 25.900.294

Entonces:

a. (21.576.580; 53.919.059)
b. (49.595.345, 25.900.294)
Reemplazando estos valores en la Funcion Objetivo se tiene:

Funcion objetivo minima =$0.795 X + $ 0,805 Y:

1. Funcion objetivo minima = $ 0.795 (21.576.580) + $ 0,805 (53.919.059)
2. Funcion objetivo minima = $ 60.558.223,60
3. Funcién objetivo minima =$ 0.795 (25.900.294) + $ 0,805 (49.595.345)

2) Funcion objetivo minima = $ 60.514.986,46 (costo propuesto escogido).

Luego, el costo de esta solucion, quedara establecido por la diferencia del
costo entre la solucion obtenida mediante el método de programacion lineal,
frente al costo total tomando en consideracion los datos del cuadro de detalle
del desperdicio que se presenta en el capitulo No. V.

% Costo total actual = 75.495.639 Kilos x $ 0.80 / Kilo
% Costo total actual = $ 60.396.511,20
%+ Costo de la solucion = Diferencia de costos propuestos menos actuales.



«» Costo de la solucién = $ 60.514.986,46 -$ 60.396.511,20
«+» Costo de la solucién = $ 118.475,25.

Luego, la empresa debera enfrentar un costo de $ 118.475,25 para

estandarizar el ancho de las bobinas.

ALTERNATIVA N° 3.

5.3. FORMAR EQUIPO CALIFICADO DE MONTACARGUISTA Y
ADQUIRIR NUEVAS MAQUINARIAS DE TRANSPORTE.

Dole Food Company es una organizacion multinacional, lider a nivel
mundial de la produccién y comercializacion de frutas y vegetales frescos, en
nuestro pais Dole es mas conocida por sus exportadoras de frutas: Unién de
Bananeros Ecuatorianos (UBESA) y Standard Fruit Company, ocupando el
segundo lugar en exportacion de bananos a nivel nacional. Como subsidiaria
del grupo Dole, Procarsa obtiene una serie de beneficios que representan una

ventaja competitiva clave.



Productora Cartonera S.A. cuenta con Flota propia, con llegadas
semanales a Guayaquil para la importacion de sus insumos criticos, papel,
almidon, aditivos, etc. y es aqui donde Procarsa debe contar con un Equipo
calificado de Montacarguista que tenga el conocimiento, la experiencia y la
habilidad de recibir las bobinas de papel.
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La Empresa debe renovar los montacargas tipo “clan” que son los que
reciben la materia prima (papel), ya que los que existen actualmente han
sobrepasado su vida util, se estima que han trabajado en las labores de la
planta, por veinte afos, aproximadamente; sus mecanismos ya no tienen el
mismo funcionamiento, sus agarraderas se encuentran en mal estado los
cuales dafan las primeras capas de las bobinas y estos generan gran
desperdicio, durante el ailo 2002 el desperdicio en Transito es de 626.448,00
Kilos de papel, y es aqui donde debemos hacer mejoras para reducir este

desperdicio a corto plazo.

Los montacargas actualmente son una de las causas por las que se
produce el desperdicio, por esta razon debe reemplazarse estos equipos para
asegurar una reduccion del desperdicio por dafio en transito, que genere un
beneficio para la empresa y un incremento de la productividad.



Conociendo que la empresa consume actualmente 75.495.639 kilos de
papel liner, si el 3,37% (2.544.958) se han perdido como desperdicio, entonces

la productividad de la materia prima ha sido de:

Productividad de la materia prima actual en corrugadota:

(75.495.639 Kilos — 2.544.958 Kilos)
75.495.639 Kilos

Productividad actual de la materia prima en corrugadora = 96,63%.

Con la propuesta se pretende recuperar un 2% del desperdicio, es decir,

lograr la siguiente productividad del material:

Productividad de la materia prima actual en corrugadora =

(75.495.639 Kilos — 1.017.984 Kilos)
75.495.639 Kilos

Productividad de la materia prima actual en corrugadora = 98,65%.
El resultado obtenido es légico, porque al reducir el 2% del desperdicio
generado, se obtendra un incremento de la productividad de la materia prima

(rendimiento).

En el anexo N° 18 se detalla la cotizacion y las caracteristicas de un
montacarga tipo clam, el siguiente cuadro generaliza las caracteristicas

principales:



CUADRO No. 15

MONTACARGA CLAM AUTOPROPULSADA MARCA CATERPILLAR

CARACTERISTICAS PRINCIPALES
* 7000 Kg (15,500 Lbs) de capacidad

* Servotransmision (Power Shift) de dos velocidades

ElanMQigs 24iesl MIsLOIS SO, | ider

* Direccion Hidradlica

nontade 5 bajos noctiviwrgacargp
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CAPITULO VI



DECISIONES ECONOMICAS.

6.1. CUANTIFICACION DE LAS SOLUCIONES ESCOGIDAS.

Las soluciones que se han planteado para mejorar la situacion actual, en lo
referente a la Gestidn de la Produccién, en la empresa Procarsa, generan

costos, que se dividen en inversiones fijas y costos operacionales.

Se denomina inversion fija a aquella que esta representada por activos fijos,
tales como maquinarias, equipos e instalaciones. En lo relacionado a este
estudio, la inversion fija esta compuesta por la implementacion del software
Kiwiplan, cuyo proveedor es la empresa Compac, Yy, la adquisicion de los
montacargas tipo Clam, cuyo proveedor es Caterpillar, que envia los mismos

desde el Japon. Se ha estimado una vida Gtil de 5 afios a estos activos.

Los costos operacionales estan conformados por los gastos en capacitacion
para el personal que operara los montacargas y el aumento de costos al
implantarse la estandarizacion de los anchos de la bobina de papel.

Seguido, se presenta el cuadro de costos de la propuesta.

CUADRO No. 16

INVERSION EN LA PROPUESTA.



Detalle Cantidad Costo Costo
Unidad
unitario Total
Implementaciéon de
Software Unidad 1 $181.500,00 | $181.500,00
Montacargas 3 $57.000,00 | $171.000,00
Subtotal $352.500,00
Gastos anuales
Estandarizacion de
anchos de bobina
de papel Unidad $118.475,25
Personal
especializado para
manejo de
montacargas Guardias 3 $6.000,00 $18.000,00
Subtotal $136.475,25
Inversion Total $488.975,25

Fuente: Capitulo V.

Elaborado por: Parraga Valdiviezo Lider.

En el cuadro se aprecia los montos de la inversion fija y de los costos
$ 352.500,00 y $ 136.475,25
respectivamente. Luego, la inversion total que genera el proyecto asciende a $
488.975,25.

operacionales anuales, que suman

6.2. FINANCIAMIENTO.

La propuesta sera financiada mediante un préstamo por el 80% de la
inversion fija, solicitado a una entidad perteneciente a la Banca Privada. El

interés que generard el préstamo sera del 19% anual, es decir, 1,54% mensual.



El monto del préstamo serd cancelado en 12 cuotas mensuales, es decir, a
un afo plazo. El detalle del financiamiento se lo muestra a continuacion:

Datos:

% Monto del préstamo (C) = $ 352.500,00 x 80%
% Monto del préstamo (C) = $ 352.500,00 x 80%
% Monto del préstamo (C) = $ 282.000,00

s Interés mensual (i) = 1,54%

% No. de pagos (n) =12

Cxi
Formula = Dividendos =

1-(1-)"

$282.000,00 x 1,54%
Formula = Dividendos =

1-(1-1,54%)"

Dividendos = $ 25.988,16.
La cifra obtenida representa el dividendo mensual que se tendra que abonar
a la Banca Privada, en un periodo de doce meses, para cancelar la deuda que

se ha adquirido.

Seguido se presenta el cuadro de Amortizacion del Préstamo bancario:



CUADRO No. 17

AMORTIZACION DEL PRESTAMO.

Meses Interés Dividendos Deuda
Capital mensual pendiente
inicial
n 1,58%
0 $282.000,00
1 $282.000,00 $4.465,00 -$25.988,16 | $260.476,84
2 $260.476,84 $4.124,22 -$25.988,16 | $238.612,91
3 $238.612,91 $3.778,04 -$25.988,16 | $216.402,79
4 $216.402,79 $3.426,38 -$25.988,16 | $193.841,01
S $193.841,01 $3.069,15 -$25.988,16 | $170.922,01
6 $170.922,01 $2.706,27 -$25.988,16 | $147.640,12
7 $147.640,12 $2.337,64 -$25.988,16 | $123.989,60
8 $123.989,60 $1.963,17 -$25.988,16 | $99.964,61
9 $99.964,61 $1.582,77 -$25.988,16 | $75.559,23
10 $75.559,23 $1.196,35 -$25.988,16 | $50.767,43
11 $50.767,43 $803,82 -$25.988,16 | $25.583,09
12 $25.583,09 $405,07 -$25.988,16 $0,00
Total $29.857,86 $311.857,86

Elaborado por: Parraga Valdiviezo Lider.

En el cuadro que se ha presentado los valores de la quinta columna,
denominada “Deuda Pendiente”, se obtienen mediante la sumatoria de las

columnas del 2, 3y 4.



La sumatoria de los intereses en los doce meses de plazo que se adquiri6 la

deuda, asciende a $ 29.857,86 que representa el gasto financiero.

Este gasto financiero se afiade al costo de las soluciones, en referencia a la

inversion fija y al costo operacional. Es decir:

% Costo total de la propuesta = $ 488.975,25 + $29.857,86.
% Costo total de la propuesta = $ 518.833,11.

Finalmente el costo total de la propuesta, sumando los gastos financieros
asciende a $ 518.833,11.

6.3. FLUJO DE CAJAY CALCULO DE VARIABLES FINANCIERAS.

Para realizar el flujo de caja, se debe obtener el beneficio que generara la
propuesta, que segun el analisis realizado en la identificacién y diagnostico de
los problemas, sera la recuperacion de 2,544,958 Kg. de desperdicio, que
actualmente han ocasionado pérdidas por la cantidad de $ 2.035.966,40, con

un precio de $ 0,80 el Kilo de papel liner tipo kraft.

El desperdicio obtenido ha sido como objeto del analisis en lo referente al
TRIM, dafios en transito y “puente”. El porcentaje de desperdicio ha sido de
2,07% en el TRIM, 1,10% por dafios en transito y 0,2% por motivo de “puente”.

Sumando el desperdicio un porcentaje del 3,37%.

La meta esperada por la empresa al implantar esta propuesta es de reducir

el desperdicio al 2%. Luego:

Si 3,37% $ 2.035.966,40
2% X

$2.035.966,40 x 2%

3,37%



X=$1.221.579,00

Este resultado se resta del desperdicio total, es decir:

% Recuperacion del desperdicio = $ 2.035.966,40 - $ 1,221.579,00
%+ Recuperacion del desperdicio = $ 814.386,56

Cabe anotar que la empresa recupera un 25% del costo del desperdicio por
reciclaje a la empresa proveedora, que es PANASA, por tal motivo, la
propuesta solo recuperard el 75% de las pérdidas.
¢ Recuperacion real = $ 814.356,56 x 75%

% Recuperacion real = $ 610,789,92.

El flujo de caja que genera la propuesta se lo presenta en el siguiente

cuadro:
CUADRO No. 18
FLUJO DE CAJA.
Detalle Afos

0 1 2 3 4 5

Inversion inicial | $352.500

Ingresos

Beneficio anual $610.790 |$610.790|$610.790 | $610.790 |$610.790
esperado

Gastos

Estandarizacion
de anchos de
bobinas $118.475|$118.475|$118.475 | $118.475 |$118.475

Capacitacion
para el manejo
de montacargas $18.000 | $18.000 | $18.000 | $18.000 | $18.000




Gastos

financieros $29.858

Gastos totales

anuales $166.333 |$136.475|$136.475 | $136.475 |$136.475
Flujo de caja -$352.500| $444.457 |$474.315 | $474.315 | $474.315 |$474.315
TIR 127,61%

VAN $936.830

El flujo de caja es la diferencia entre los ingresos menos los gastos, luego:

el TIR resultante es del 127,61% y el VAN sera de $ 936.830,36. Para el efecto
se ha empleado el icono funciones del programa Excel 2000, que en las
variables financieras proporciona un meétodo para la obtencion de estos

parametros.

Para confirmar las variables obtenidas se efectlia un calculo con base en la

siguiente formula:

P=

F

(1-1)"

Para detallar los resultados que se obtendran con la ayuda de la formula

presentada, se ha disefiado el siguiente cuadro:

CUADRO No. 19

CALCULO DEL TIR'Y DEL VAN.

Afos| Inversion Flujo de caja| Interés | Férmula Valor Interés Pr\(/e?:r:te
N inicial F Anual i Presente P | Anual | P
0 | $352.500,00
1 $444.456,81| 130,0% [P = F/(1+i)"$193.242,09| 125% [$197.536,36




Elaborado por: Parraga Valdiviezo Lider.

2 $474.314,67| 130,0% P = F/(1+i)" $89.662,51 | 125% |$93.691,79
3 $474.314,67 | 130,0% P = F/(1+i)" $38.983,70 | 125% |$41.640,79
4 $474.314,67| 130,0% P = F/(1+i)" $16.949,43 | 125% |$18.507,02
5 $474.314,67| 130,0% [P = F/(1+i)" $7.369,32 | 125% | $8.225,34
$346.207,05 $359.601,30

El valor de P debe satisfacer la cifra de la inversién inicial, caso contrario

debe interpolarse empleando la siguiente operacion:

% TIR = Tasa minima + {(Valor min. / (Valor méx. + Valor min.)) * (Tasa

maxima - Tasa minima)}
% TIR = 125% + {($346.207,05 / ($359.601,30 + $346.207,05)) * (130% -
125%)}

% TIR =127,45%.

El valor obtenido satisface la cifra obtenida en el programa Excel.

Por otra parte, la inversion se recupera en el siguiente plazo:

CUADRO No. 20

CALCULO DEL PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION.

Inversion Flujo de Interés Valor Valor
Anos inicial caja anual Formula Presente | Presente
P
N F 19% P acumulado
0 |$352.500,0
1 $444.456,81] 19% P = F/(1+)" |$373.493,1|$373.493,1




2 $474.314,67 19% P =F/(1+)" |$334.944,3|$708.437,4
3 $474.314,67 19% P = F/(1+i)" |$281.465,8 [$989.903,3
4 $474.314,67 19% P = F/(1+)" |$236.525,9 $1.226.429
5 $474.314,67  19% P = F/(1+)" |$198.761,3 |$1.425.190

Elaborado por: Parraga Valdiviezo Lider.

La recuperacion de la inversiéon se la obtiene en doce meses, puesto que el

flujo en el primer afio es de $ 373.493,12 que es mayor al capital inicial de $

352.500,00.

6.4.

implementacion de la propuesta.

proyecto).

CONCLUSIONES DEL ANALISIS ECONOMICO.

Tasa Interna de Retorno igual a: 127,61% > 18%.
Valor Actual Neto igual a: $936.830,36 > 0.
Periodo de recuperacién de la inversién igual a 1 afio <5 afios (vida util del

Los resultados obtenidos en el andlisis econdémico son los siguientes:

Luego, los resultados del proyecto son positivos, lo que hace conveniente la




CAPITULO VI



PUESTA EN MARCHA.

7.1. PROGRAMACION DE LAS ACTIVIDADES.

La programacion de las actividades que contemplan las soluciones

propuestas tendientes a solucionar los problemas identificados y analizados en

este estudio, requieren una programacién de las diversas tareas vy

FTECUISOS para alcanzar el obietivo. La programacion del proyecto

puede ser sencilla, por ejemplo, una lista de tareas y sus fechas de comienzo y
fin escritas en un bloc de notas. O puede ser complejo, por ejemplo, miles de

tareas y recursos, y un presupuesto del proyecto de millones de délares.

En lo que al presente estudio se refiere, la programaciéon serpa sencilla y

clara, con el objeto de facilitar la lectura del mismo.

7.2. DIAGRAMA DE GANTT.

El diagrama de Gantt es la herramienta utilizada para la planeacion de las

actividades, la misma que se la presenta a continuacion:



El resumen del Diagrama de Gantt es el siguiente:

d) Implantacion del software kiwiplan, con una duracion de 37 dias hasta su
implementacion.

e) Estandarizacion de anchos de bobinas, con una duracion de 13 dias hasta
su implementacion.

f) Adquisicion de montacargas, con una duracibn de 41 dias hasta su
implementacion.

g) Capacitacion para el manejo de montacargas, con una duracion de 10 dias

hasta su implementacion.

La duracion total de las actividades es de 45 dias, desde el inicio hasta la

puesta en marcha del proyecto.



CAPITULO VI



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

8.1. CONCLUSIONES.

De acuerdo a los resultados de la investigacion realizada, se han llegado a

las siguientes conclusiones:

a) Se identificaron los siguientes problemas: desperdicio de papel: en el TRIM
(refile de bobinas), por Dafo en Transito, por Puente (laminas combadas,
laminas sopladas, laminas delaminadas, laminas con exceso de humedad),
los cuales generan altos indices de desperdicio, del 3,37%.

b) EI costo de produccion resulté ser elevado debido a una inadecuada
administracion de la planificacion.

c) Se cuantificaron las siguientes perdidas: $ 1.410.935,20 anuales por
desperdicio de papel en el trim; $ 501.158,40 anuales por desperdicio de
papel correspondiente a Dafio en Transito; y, $ 123.872,80 anuales
generados por Desperdicio del Puente, resultando un total de $2.035.966,40.

d) Se han propuesto las siguientes alternativas para resolver esta situacion: la
implementacion de un Software Kiwiplan, que tendrd un costo de
$181.500,00; Estandarizacion de Anchos de Bobinas, cuyos costos
ascenderian a $ 118.475,25; la Adquisicién de tres Montacargas tipo Clam
que tendrian un costo de $ 171.000,00; y la capacitacion del personal para
el manejo de montacargas , que tendra un costo de $ 18.000,00.

e) Si se implementasen estas alternativas, la empresa podria beneficiarse
puesto que transcurridos los 5 afios, ya que se obtuvo una tasa TIR del
127,61% que es superior al 18% de interés anual (tasa de descuento) que
proporcionaria la Banca a la empresa en los actuales momentos, mientras
que el beneficio neto anual sera de $936.830.36, debido a la recuperacion
del desperdicio.

f) Comparando las pérdidas y el beneficio obtenido, se recuperaria el 43% de

las pérdidas, si es que se toman las acciones correctivas necesarias.



g) Se propone una reduccién del desperdicio minimo del 2%, es decir, una
reduccion del 1,37%.
h) Las técnicas utilizadas de Ingenieria Industrial para la elaboracién de este

proyecto son:

% Gestidon de la Produccién: Célculo de la eficiencia del sistema, Control del
desperdicio, Diagrama de Gantt.

% Estadisticas: No conformidades.

% Ingenieria de Métodos: Diagramas de las operaciones y del analisis de las
operaciones.

% Ingenieria Econdémica: Célculo de variables financieras TIR y VAN.

% Investigacion de Operaciones: Método de Programacion Lineal.

8.2. RECOMENDACIONES.

% Implementar un Software de Programacioén llamado Kiwiplan con el objetivo
de reducir al minimo el desperdicio, este Software debe tener entre sus
caracteristicas: mayor eficiencia de la programacion en planta por el
manejo automatico de los trabajos proximos a realizar, sustanciales
ahorros en tiempo de programacion en las primeras corridas por la
descarga de datos de medidas y especificaciones de tiempo; mayor
precision en la repeticion de trabajos por el registro y recuperacion de

mediciones almacenadas previamente con especificaciones repetidas.



GLOSARIO DE TERMINOS.

COMBADO:

Es causado por variaciones en la humedad (franjas humedas) a lo ancho del
rollo de un liner 6 del corrugado medio 6 por condiciones de maquina, las cuales

aplican cantidades variables de calor, a lo ancho del material.

CONTROL DE CALIDAD:

Son las Técnicas y actividades de caracter operativo, utilizadas para

satisfacer las necesidades del cliente.

DANO EN TRANSITO:

Es el desperdicio que existe por transporte de las bobinas, desde su llegada al

puerto hasta las instalaciones de PROCARSA.

DESPERDICIO:

“Diferencia entre como son las condiciones actuales y como deben ser”.

DESPERDICIO CONTROLABLE:

Es el desperdicio en que la administracion y la parte productiva de la fabrica

pueden actuar para disminuirlo y aun eliminarlo. Dentro de esta clasificacion



estan las capas malas de los rollos, laminas humedas, combadas, cajas mal

impresas, mal ranuradas, con mal cierre.

DESPERDICIO NO CONTROLABLE:

Es generado por el mismo proceso productivo para sacar el producto
terminado solicitado por el cliente, y el cual no se puede evitar.

DOBLE PARED:

Se compone de tres liners y dos corrugados medios.

FIBRA DE RECICLADO:

Son las fibras secundarias, aquellas que provienen de desperdicio.

FIBRAS VIRGENES:

Son las fibras de maderas duras provienen de frondosas que son arboles
tropicales que tienen fibras cortas las cuales dan un acabado liso y suave. Tienen

fibras con un largo de 0.8 a 1.5 mm y 0.01 a 0.02 mm de ancho.

LINER:



Es el papel que va en las caras exteriores del cartdon corrugado. Esta
compuesto por: un 80% fibra Virgen (Pulpa de Madera) Y 20% de
Reciclado.

MEDIUM:

Es el papel que va en medio de las caras exteriores en forma de onda. Esta

compuesto por:

s 20% fibra Virgen (Pulpa de Madera).
s 80% de Reciclado.

NO CONFORMIDAD:

Es el desperdicio que existe por hacer laminas defectuosas que son
detectadas en las imprentas muchas veces por medidas equivocadas, laminas

delaminadas, ampolladas, sopladas.

PARED SENCILLA:

Se compone de dos caras planas 6 liners y un papel ondulado intermedio
llamado corrugado medio adherido por medio del adhesivo.

PUENTE:

Es el desperdicio que existe por laminas sopladas, ampolladas, filos abiertos,

delaminadas.



REFILE LONGITUDINAL:

Es el corte de los bordes del carton que se ejecuta en el Slitter-Scorer (triplex)
del corrugador, con el fin de obtener un corte uniforme y limpio del corrugado
medio y de los liners. Este corte resulta por tanto, de la diferencia entre el ancho

del rollo que se esta corriendo y el ancho de las laminas planeadas.

RESIDUO:
Es el desperdicio que existe por pelado de las bobinas, las primeras capas

son cortadas para ser analizadas en el laboratorio de calidad, esto se lo realiza

por cada pedido de bobinas que ingresan a la planta.

TRIM:

Es el desperdicio que existe en el refile de las bobinas.
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