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1. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion consiste en la aplicacion del control
estadistico de calidad en el proceso productivo, con el propdsito de contribuir a
mejorar la eficiencia del proceso de recepcion de la pifia que se encuentra dentro
de la familia de las Bromeliaceas, tal producto para la empresa en estudio es de
suma importancia ya que es la principal materia para la elaboracion de diversos

productos a base de pifia.

La problematica dentro de la empresa en la existencia de gran cantidad de
fruta defectuosa en los lotes procedentes de los campos de cultivo, posterior a
realizar una clasificacién y eliminacién por medio de los diferentes operarios de

produccion que conforman el proceso productivo.

La importancia en la aplicacion del control estadistico de calidad radica en
que no se dispone de herramientas de medicion y control que permitan establecer
los factores internos que inciden en el cumplimiento de los estandares de calidad
e identificar las etapas criticas y causas que generan las variaciones en el
proceso productivo, para tomar mejores decisiones y efectuar acciones

correctivas necesarias para lograr resultados favorables para la empresa.

El proyecto propone implementar controles estadisticos por medio de
graficas de control por variables; luego, es un disefio no experimental, ya que no
se realizaran pruebas de laboratorio ni experimentos, alineandose a los recursos

actuales de la empresa en busqueda de la mejora continua.



Se espera que dicha investigacion le proporcione beneficios tangibles a la
empresa en estudio, como herramientas estadisticas para efectuar mediciones y
controles que permitan gestionar de manera eficiente la recepcion de materia
prima, con el fin de eliminar la mayor cantidad pifias defectuosas provenientes
del campo y lograr el cumplimiento de la demanda del mercado en el proceso de

exportacion y comercializacion para supermercados.



2. ANTECEDENTES

Las metodologias han demostrado ser utiles para mejorar los procesos y
eliminar ineficiencias en diversos ambitos. Segun Estévez (2021), en su
investigacion acerca de una linea de produccion de automoéviles, “la
implementacion de tacticas para optimizar el flujo de materiales resulté en una
notable disminucion en los tiempos de traslado y mejoré la administracion de los

recursos dentro de la planta” (p. 33).

Por otro lado, Vargas y Camero (2021) llevaron a cabo la adopcion de
técnicas de gestion dentro de una empresa dedicada a la produccion de
adhesivos, esto provoco una transformacion significativa en el entorno de trabajo
y promovié una cultura orientada a la mejora constante, lo que contribuy6 a una
mayor eficiencia. Fajardo (2024) utilizé el diagrama de la cadena de valor junto
con ajustes en una fabrica, con la finalidad de detectar aquellas actividades que
no aportan valor y reducir los tiempos de inactividad, logrando asi una mejora
notable en los procesos de produccién. De igual manera, Nava et al. (2022)
aplican principios Lean en un puerto de contenedores, abordando los desafios
logisticos a través de un analisis exhaustivo de los procedimientos y optimizando

el rendimiento operativo de la cadena de suministro.

El enfoque de gestion aborda diferentes requerimientos del sector,
focalizandose en minimizar el desperdicio y en la busqueda continua de mejoras

en los procedimientos.



Loyola y Villanueva (2020) llevaron a cabo la adopcién de herramientas
Lean en una empresa dedicada al reacondicionamiento de neumaticos, con la
meta de reducir el tiempo de inactividad y optimizar los recursos existentes, lo

que resulté en un notable aumento en la eficiencia de la linea de produccion.

Por su parte, Saavedra y Zufhiga (2021) realizaron una optimizacién en la
seccion de confeccion de una empresa textil, donde lograron disminuir la cantidad
de productos defectuosos y mejorar la calidad final a través de la estandarizacion
y perfeccionamiento de los procesos. Martinez et al. (2016) implementan un
modelo de reduccion en un servicio de urgencias gineco-obstétricas, suprimen
tareas innecesarias y perfeccionan el flujo de trabajo, lo que conduce a un

servicio mas agil y efectivo para los pacientes.

A pesar de que las ventajas son evidentes, la implementacion enfrenta
obstaculos significativos. Rojas y Gisbert (2017) mencionan problemas como la
resistencia al cambio, la ausencia de una capacitacion adecuada y las
dificultades para reconocer procesos que no aportan valor en las empresas
manufactureras. Sin embargo, estos desafios pueden ser superados mediante
una adecuada estandarizacion de los procesos y el fortalecimiento de una cultura
organizacional enfocada en la mejora continua. Jarama et al. (2025)
documentaron como una empresa logré enfrentar estas dificultades a través de

una formacion continua y la aplicacién estricta de herramientas Lean.

De igual forma, Vargas y Camero (2021) resaltaron que la aplicacién de
metodologias impulsa la implicacién del personal en la deteccion y solucion de
problemas, mediante la implementacion de procedimientos definidos y el fomento

de un compromiso continuo con la mejora.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa Litografica enfrenta un desafio importante debido al aumento
de tiempos muertos que se generan durante las jornadas laborales en la linea de
corte de bobinas de carton, lo que implica atrasos en las siguientes estaciones,
ya que es un proceso de flujo lineal. Por ende, el que se generen tiempos muertos
en dicha linea repercute negativamente en los tiempos de produccion y en el

cumplimiento de las entregas de los pedidos hacia los clientes.

3.1. Contexto general

La empresa Litografica es una empresa de tamafo mediano ubicada en la
Republica de Guatemala, cuenta con una planilla de treinta y cinco personas en
toda su cadena de suministro. Esta compainia se dedica a la producciéon y
distribucion de empaques primarios y secundarios, utilizando como materia prima

carton virgen, y abastece a las industrias de alimentos, belleza y farmacéutica.

Para el desarrollo de sus actividades productivas, la empresa utiliza
maquinas especializadas para el corte de bobinas de cartdn, asi como maquinas
para imprimir colores y disefios en los empaques de las cajas que produce. La
empresa cuenta con una linea de proceso operativo donde el flujo es lineal, esta
linea esta compuesta de distintas estaciones: la estacién de corte de bobinas de
cartdn, impresion, troquelado de la impresion, recorte del material y pegadora,
una vez finalizado el proceso de elaboracién los productos pasan al area de

logistica, donde se preparan para su salida y entrega al cliente.



3.2. Descripcion del problema

En los ultimos cinco meses, la empresa litografica ha identificado un
aumento significativo de tiempos muertos en la estacion de corte de bobinas de
cartdon. Actualmente, un operario tarda en promedio 45 minutos en montar una
bobina de 800 kilos en la maquina convertidora para el corte de los pliegos de
carton y tarda 15 minutos para el desmontaje de dicha bobina, lo cual genera

interrupciones y retrasos en las estaciones restantes.
Algunas de las causas de este problema son: la falta de capacitacion del
personal para operar la maquina, falta de mantenimiento preventivo y falta un

procedimiento estandarizado de la estacion de corte de bobinas.

Se pretende que los tiempos muertos se reduzcan un 33 % en el tiempo

empleado durante las actividades de corte de bobinas de cartén.
3.3. Formulaciéon del problema

La formulacion del problema de investigacion consiste en identificar y
definir con claridad el problema que se desea investigar, planteandolo en forma
de pregunta y estableciendo su importancia y relevancia

3.3.1. Pregunta central

¢, Coémo se pueden reducir los tiempos muertos en la estacién de corte de
bobinas de cartén?



3.4.

3.3.2. ‘Preguntas auxiliares

¢ En donde se originan tiempos muertos en la estacion de corte de bobinas
de cartén?

¢ Qué herramientas de Lean Manufacturing ayudan para el analisis y
reduccion de tiempos muertos?

¢, Como se puede estandarizar el procedimiento de la estacién de corte de
bobinas de carton?

¢De qué manera se comunicara a los colaboradores acerca de la
importancia de la implementacion de estrategias de Lean Manufacturing
dentro de la estacion de corte de bobinas de carton?

¢ Como se registrara el cumplimiento de los tiempos Optimos para la
realizacion de las actividades en la estacion de corte de bobinas de

carton?

Delimitacion del problema

La presente investigacion se encuentra claramente delimitada,

considerando los siguientes aspectos: delimitacion del universo, espacial,

tematica y temporal.

3.4.1. Delimitacion del universo

El estudio sera realizado con dos operarios de la estacion de corte de

bobinas de cartén midiendo el tiempo de las actividades que conlleva esta

estacion con el fin de analizar los datos recolectados para su interpretacion y

solucion.



3.4.2. Delimitacion espacial

El estudio sera realizado en la Ciudad de Guatemala exactamente en la
Avenida Elena 26-69 Zona 1 en donde se encuentra ubicada la planta de

produccion y centro de distribucion de la empresa litografica.

3.4.3. Delimitacion tematica

A partir del estudio se aplicara la metodologia Lean Manufacturing la cual
se centra en los ochos desperdicios que se pueden llegar a generar en un
proceso operativo y cdmo abordarlos, por lo que el estudio se enfocara en la

reduccion de tiempos muertos en la estacion de corte de bobinas de carton.
3.44. Delimitacion temporal
El estudio se llevara a cabo de febrero hasta noviembre del afio 2025.

Durante este periodo se recopilara y se analizara toda la informacién obtenida

para darle solucion a la problematica planteada.



4. JUSTIFICACION

La presente investigacion tiene como fin centrar los conceptos de la
optimizacion de operaciones y procesos en la reduccidon de tiempos muertos en
las actividades de la estacion de corte de bobinas de carton de una industria
Litografica, por medio de la aplicacién de estrategias de la metodologia Lean
Manufacturing y procedimientos estandarizados que favorezcan a un flujo de

proceso eficiente en dicha estacion.

En la empresa Litografica se estan presentando extensas jornadas
laborales provenientes de una mala gestion del tiempo empleado en las
actividades, por lo que se estan generando tiempos muertos en la estacién de

corte de bobinas de carton.

Esto genera consecuencias que afectan negativamente la productividad,
eficiencia y costos de produccién, ademas genera jornadas de trabajo extensas
que afectan el rendimiento de los colaboradores, por otro lado, el que se generen
tiempos muertos en dicha estacion afecta el tiempo de operacién debido a que el
flujo continuo de las demas estaciones depende de las actividades de la estacion

de corte.

Con la implementacion de estrategias de Lean Manufacturing se espera
reducir los tiempos muertos un 33 % en la estaciéon de corte con la finalidad del
cumplimiento de las metas de produccion y la obtencion de un flujo continuo de

las actividades del procesamiento de las materias primas.



Los colaboradores de la estacion de corte seran uno de los principales
beneficiarios en conjunto de los colaboradores de las demas estaciones, ademas
la empresa que mejora su productividad lo que generara un aumento en la

rentabilidad de sus operaciones
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5. OBJETIVOS

5.1. General

Implementar estrategias de Lean Manufacturing para la reduccion de
tiempos muertos en la estacion de corte de bobinas de cartén en una industria

Litografica en la Republica de Guatemala.

5.2. Especificos

1. Determinar por medio de un estudio de tiempos y movimientos en donde
surgen los principales puntos criticos de tiempos muertos en la estacién

de corte de bobinas de carton para elaborar un diagnostico

2. Investigar herramientas de Lean Manufacturing que aporten al analisis y

reduccion de tiempos muertos en la linea de corte de bobinas de cartén.

3. Crear un procedimiento para la estandarizacion de los tiempos de las

actividades en la estacion de corte de bobinas de carton.
4, Elaborar un plan de capacitacion que indique a los trabajadores la

relevancia de implementar las estrategias de Lean Manufacturing en la

estacion de corte de bobinas de carton.
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Garantizar la sostenibilidad de las estrategias implementadas mediante
mecanismos de monitoreo continuo, evaluacion periodica y capacitacion
constante en la estacion de corte para el cumplimiento de procesos a largo

plazo.
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6. NECESIDADES POR CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

Al finalizar dicho estudio en la empresa Litografica en donde se
implementara estrategias de Lean Manufacturing para la reduccion de tiempos
muertos en la estacion de corte de bobinas, contara con un estudio de tiempos y
movimiento para ver los puntos criticos en donde se estan generando dichos

tiempos muertos para poder controlaros y estandarizalos.

Ademas, se realizara un analisis del flujo de proceso para crear un
procedimiento que estandarice los tiempos de las actividades requeridas en la

estacion de corte de bobinas de carton.

La implementacion de la solucidn puede generar mejoras adicionales, pero
su enfoque principal sera en la reduccion de los tiempos de muertos en la
estacion de corte, un area critica que impacta directamente en la productividad.
Para el cumplimiento de los objetivos planteados por lo que se abordaran las

siguientes fases detalladas en las tablas 1, 2, y 3.
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Tabla 1.

Fase 1 recoleccion de datos

Actividad Metodologia Recursos Tiempo

Identificacion de

los puntos criticos . o .
Realizar un analisis del flujo de Recurso humano

donde se generan . 1 mes
. proceso de produccion Computadora

los tiempos

muertos

o Evaluar el estado de la maquina
Recopilacion  de ) )
para determinar si hay alguna Recurso humano
datos sobre el ) . }
o falla en dicha maquina por medio Computadora 2 meses
rendimiento de la . )
de un estudio de Hombre- Software Draw.io

maquinaria o
magquina.
Evaluacion y Realizar un analisis por medio Recurso humano
estudio de de un estudio de tiempos y Maquinaria 2 meses
tiempos movimientos Papel

Nota: Descripcion de la fase 1, recoleccién de datos y/o informacion. Elaboracién propia, realizado

con Word.
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Tabla 2.

Fase 2 Determinacion de condiciones iniciales

Actividad Metodologia Recursos Tiempo
Presentar en el area de
trabajo y observar como se
Observacion realizan las tareas,
i ) . o R. Humano
directa de los identificando ineficiencias, . 1 mes
. Papel y Lapiz
procesos en piso. cuellos de botella,
desperdicios o variaciones no
deseadas en el proceso.
Entrevistas informales o
) encuestas a los operarios para
Realizar ] Recurso humano
entender su perspectiva sobre
encuestas y ) Computadora 1 meses
) los procesos, posibles o
entrevistas ) Papel y Lapiz
problemas, y sugerencias de
mejora.
Registro de Registrar datos numéricos,
i N ! Recurso humano
informacion como el numero de defectos, o
o ) . Maquinaria 2 meses
cuantitativa y tiempos de produccion, .
Papel y Lapiz

cualitativa

cantidad de material utilizado,

Nota: Descripcion de la fase 1, recoleccién de datos y/o informacién. Elaboracién

propia, realizado con Word.
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Tabla 3.

Fase 3 Analisis de la informacion

Actividad Metodologia Recursos Tiempo
Elaborar un diagrama de flujo de
Analisis del flujo proceso para ordenar y comprender Recurso humano 1 mes
del proceso. de una manera mas clara los pasos Computadora
del proceso.
Analisis del Determinacién de fallas que se
rendimiento de pueden presentar en la maquina Recurso humano 2 meses
la maquina convertidora. Computadora
o Digitacién de los datos para conocer
Analisis de ,
) el valor de los tiempos muertos que Recurso humano 2 meses
estudio de
) se generan en el proceso de corte de Computadora
tiempos

bobinas de carton.

Nota: Descripcion de la fase 2, recoleccién de datos y/o informacion. Elaboracién propia, realizado

con Word.

Tabla 4.

Fase 4 Plan de optimizacion

Actividad Metodologia Recursos Tiempo
Nuevo flujo de Determinar los puntos criticos en
] Recurso humano
proceso. donde se estan generando los 2 meses
) Computadora
tiempos muertos.
Nuevo tiempo de Establecer los tiempos de proceso
) ) ) Recurso humano
proceso ideales en base al estudio de tiempos 2 meses
o Computadora
y movimientos.
Ahorro de Calcular el impacto en costos Recurso humano
alcance 2 meses

Computadora

Nota: Descripcion de la fase 2, recoleccion de datos y/o informacion. Elaboracién propia, realizado

con Word.
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7. MARCO TEORICO

71. Concepto de rendimiento

De acuerdo con Martinez et al. (2016), “la nocion de esta, intimamente
relacionada con la generacion de bienes y servicios, a separar elementos como

el trabajo, los insumos entre otros recursos” (p. 15).

Desde este enfoque, el control técnico se vuelve esencial para fortalecer
la capacidad. A través de una mirada orientada a entender el conocimiento, las
habilidades, las competencias y el proceso de aprendizaje, se logra mejorar la

aplicacion de técnicas y tecnologias en las fases de desarrollo y ejecucion.

No obstante, se sefiala que la eficiencia constituye una base para analizar
distintas herramientas de ingenieria. “En el ambito de la fabricacién, se entiende
como el proceso de mejorar tanto la calidad como la cantidad de productos
elaborados, en relacion con los costos involucrados. La capacidad a menudo
genera confusién y son vistas como sinénimos” (Ballou, 2015, p. 44), donde se
determina calculando las unidades creadas en relacion con el tiempo total

invertido.
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711. Enfoque de gestion

Segun Gitma et al. (2012) "ofrecen una descripcion enfocada en el manejo
de la capacidad para optimizar los métodos y disminuir el numero de elementos

incompletos " (p. 45).

Asimismo, se destaca que el ciclo va mas alla de ser unicamente una
herramienta de produccion agil, ya que se concibe como una filosofia orientada
a la mejora constante de los procesos y ofrece una direccion didactica dentro de
las organizaciones, guiada por su dedicacion al amaestramiento permanente y a

la creacion de discernimiento.

o Plan: busca alcanzar, describiendo el destino al que la organizacion quiere
llegar se determinan las areas que necesitan mejoras, se identifican los
problemas especificos de cada una y se valora el impacto que estos

problemas podrian tener en el desempenio global.

o Hacer: se lleva a cabo el plan de accidén y se introduce un sistema de
seguimiento para certificar que se cumpla lo pactado. Para realizar esta
inspeccion, se utilizan diferentes sistematicas, incluyendo herramientas de
programacién, que ayuda a rastrear el avance de las actividades con

respecto al tiempo.

o Verificar: “Ademas, se menciona que el ciclo va mas alla de ser
simplemente una herramienta de fabricacién agil; es en realidad una
filosofia que se centra en la mejora constante de los procesos” (Gitma et
al., 2012, p. 40). presenta un enfoque cultural en las organizaciones,
motivado por su compromiso con el aprendizaje continuo y la generacion

de conocimiento:
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7.1.2. Mapa de proceso

Rojas & Gisbert (2017), indican que, "ofrece una ilustracion de la
arquitectura de la asociacion, clasificando los procedimientos en categorias, lo
que permite a la estructura contar con un modelo de encargo capaz de alcanzar

los resultados deseados.” (p. 66).

Procesos indispensables: Incluye un esquema de trabajo metodologico
y parametros que permitirdn su ejecucion en un periodo. El
procedimiento lleva programacién, implementacién y valoracion de
gestiones para cumplir con los objetivos que la empresa ha trazado.

Términos Céntricos: generan valor para los interesados externamente,
constituyendo un régimen de conocimientos interrelacionados con

provisores y usuarios.

Conocimientos de respaldo: Ofrecen un respaldo para la
realizacion de los términos céntricos, conocidos del mismo modo como
procesos vitales. Ademas, suministran la pesquisa requerida junto con
otros recursos esenciales para que la estructura tome las providencias

necesarias (Loyola et al., 2020, p. 41).

19



7.2. Mejor funcionamiento

Segun Jamara et al. (2025), los objetivos principales son reconocer,
localizar y eliminar de forma sistematica y organizada todos los desperdicios, que
impresionan interminablemente la validez operativa de las organizaciones,

presentando un desafio para la orientacion, y el personal.

Por consiguiente, Nava et al. (2022), indican que, “la Filosofia Lean
promueve una mentalidad enfocada en optimizar la mano de obra para hacer el
sistema productivo mas eficiente y satisfactorio” (p. 56). Por ello, es esencial idear
estrategias operativas que ayuden minimizar los costos operativos y eliminar

desperdicios, garantizando de este modo la calidad del producto final.

7.21. Estructura de mejorar el funcionamiento

Los investigadores Nava et al. (2022), afirman que, al implementar Lean
en una organizacion, el objetivo es eliminar todo lo que no es esencial para

optimizar la agilidad en las operaciones comerciales.

Asimismo, Estévez (2021), sostiene que la produccidén ajustada se ha
adaptado y se ha hecho comun en diversos sectores, con la esperanza de que
las empresas que adopten un conjunto similar de practicas puedan alcanzar
beneficios comparables que les permitan destacar en el mercado. Se ha
elaborado un conjunto de técnicas y métodos relacionados con la produccion
ajustada, seguidamente se exponen las formas de residuo. En la tabla 5 se
presenta la forma de desperdicios que pueden llegar a generarse.
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Tabla 5.

Formas de restos

Desperdicio

Concepto

Sobreproduccion:

Consiste en fabricar con anticipacion o
adelantarse a la demanda, lo que
genera desperdicios, como el exceso
de mano de obra y costos adicionales
en almacenamiento y transporte debido
a la acumulacion de inventarios.

Tiempo de espera:

Se refiere al tiempo en el que se
observa o se aguarda a que la maquina
reciba las entradas necesarias ©
ejecute sus funciones a un ritmo lento,
sin respuesta inmediata.

Transporte:

Hace referencia a las acciones
innecesarias vinculadas al movimiento
0 manipulacion de piezas. La falta de
eficiencia en el mecanizado
generalmente surge de un disefio
deficiente del producto o de las
herramientas, lo que ocasiona
movimientos repetitivos y fallos.
También se desperdician recursos al
ofrecer productos o servicios de calidad
mayor a la necesaria.

Sobrecarga:

Implica realizar acciones innecesarias
durante la manipulacién de piezas. Las
fallas en la eficiencia del
procesamiento suelen deberse a un
disefo deficiente del producto o de las
herramientas, lo que conlleva
movimientos redundantes y fallos en la
operacién. Asimismo, se produce
desperdicio al entregar productos o
servicios con un nivel de calidad mayor
al requerido.
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Continuacion de la Tabla 5.

Desperdicio

Concepto

Exceso de inventario:

Se refiere a movimientos o
manipulaciones innecesarias de piezas.
La ineficiencia en el proceso de
mecanizado suele originarse en un
disefno ineficaz tanto del producto como
de las herramientas, lo que produce
desplazamientos redundantes y errores.
Asimismo, se generan desperdicios al
entregar productos o servicios con
calidad superior a la requerida.

Movimientos innecesarios

Implica identificar cualquier movimiento
innecesario realizado por los
trabajadores durante sus labores, como
buscar, caminar, alcanzar o acomodar
piezas, herramientas u otros elementos
del entorno.

Defectos

Se basa en identificar que la reparacion,
la reprocesamiento, la eliminacion, el
reemplazo de la produccion y la
inspeccidon representan una pérdida de
tiempo, esfuerzo y recursos que deben
evitarse.

Nota. Elementos a corregir. Elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.
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En la Figura 1 se presenta un ejemplo del manejo de los ochos

desperdicios.

Tabla 6.

Ejemplo de matriz de desperdicio

Pycoso fle Tiempos de espera| Transporte | Reprocesos | Inventario | Movimientos Defectos Talento humano
produccion
Se imprime | Tiempo de espera | Tiempode | Reimpresion | Excesode | Desplazamiento | Inconsistencia |La labor realizada por
mas pliegos de|  por falta de espera por |por Impresion| inventario | que realizar el encolorde | el estaquero, no esta
lo requerido | recurso humano | traslado de enpapel | debobinas |operario al ajustar| impresionvs | bien remunerada,
producto queno color, enla muestra tiene mucha rotacion
terminado corresponde a maquina que no | (Tonalidad) el cargo
lo solicitado tiene perreta
por el cliente
Tiempo deespera [ Tiempode |Re calibracion Defectos en el
por falta de espera por |de maquinaria plegado
experiencia delos | trasladode | porruptura
operarios material del papel en
impreso porel | impresion
ajuste de
méquina
"Maculatura"
Tiempo de espera Re calibracion Arrugas en el
por preparacion de de maquinaria pliego
méquina por ruptura
del papel en
impresion
Tiempo de espera Falloen la
por demoras en informacion
abastecimiento que contiene

las planchas

Nota: Patrones de desperdicio. Elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel

7.3.

Disposicién de trabajo

Vargas et al. (2021) senalan que, “los instrumentos asociados son un

vinculado para facilitar el progreso incesante en procesos de manufactura, con el

objetivo de alcanzar la mas elevada calidad, asi como minimizar costos y tiempos

de entrega” (p. 41).
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En término, hay diversas destrezas que se emplean para instaurar un
meétodo de fabricacién eficiente dentro de una compaiiia. La fabricacion delicada
es una habilidad que satisface las demandas de altos rendimientos mientras

mantiene una compilacion limite.
7.31. Implementacion de disposicion de trabajo
En este contexto, Vargas et al. (2021), ofrece un esquema pormenorizado
que incluye una matriz para elegir herramientas Lean, ademas de un enfoque
metodoldgico de diez pasos para implementar el Lean.

7.3.1.1. Metodologia disposiciéon de trabajo

Estévez (2021), describe la estructura del proceso de aplicacion en la tabla

6, donde se muestra la estructura de aplicacion para la disposicién de trabajo.

Tabla 7.

Estructura de aplicacion

Elemento Actividad

Paso No.1: Al iniciar cualquier proyecto Lean,
resulta fundamental reconocer de
manera precisa el problema y su
ubicacibn en wuna zona especifica.
Luego, es necesario definir el proceso,
ya sea interno o externo, considerando
criterios de seleccion que contemplen
areas como Almacén, Logistica,
Compras, Gestién de inventarios, entre
otras.
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Continuacion de la Tabla 7

Paso No.2:

Se definen los indicadores clave de
desempenio (KPI) necesarios para llevar
a cabo el analisis, medir y monitorear los
beneficios, comparando la situacion
actual con la planificada. Algunos
ejemplos de KPI relacionados con la
adquisicion de clientes son el tiempo de
espera y las érdenes de trabajo
pendientes.

Paso No.3:

Tras definir los indicadores, se
construye un VSM (Mapa de Flujo de
Valor) detallado del proceso analizado,
incorporando la medicion de tiempos y
otras estadisticas importantes, ya que
esto permitira representar de manera
precisa la situacion actual del proceso.

Paso No.4:

Previo a la creacion del mapa de flujo,
se implementan los conceptos vy
herramientas Lean elegidos para
abordar el problema y optimizar el
escenario futuro.

Paso No.5:

Se lleva a cabo una nueva medicion de
los KPI seleccionados en el segundo
paso, con el objetivo de comparar los
cambios identificados.
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Continuacion de la Tabla 7.

Paso No.6: Dado que las mejoras suelen descubrir
diversas oportunidades durante el
analisis, se repiten los pasos dos a
cinco para todos los procesos
involucrados.

Paso No.7: Una vez que se ha creado el VSM
(mapa de flujo), durante la fase de
implementacién es fundamental dar
prioridad a las mejoras. Para esto, es
necesario elaborar un modelo de
decision que considere factores
ponderados, con el objetivo de priorizar
las mejoras vy facilitar su ejecucion.

Paso No.8: Es fundamental documentar Ilas
mejoras logradas para su posterior
referencia y analisis.

Paso No.9: La distribucién de la documentacion en
diversos niveles y ubicaciones dentro
de la organizacion es esencial para
estandarizar los procedimientos e
implementar las mejores practicas, lo
que lleva a un aumento en la eficiencia.
En este contexto, una gestidon
adecuada de la comunicacion es clave.

Paso No.10: La continua busqueda de mejoras es
esencial para asegurar la viabilidad de
la empresa. La estructura Lean se
aplica una vez mas desde el inicio, con
el objetivo de seguir optimizando las
tareas en distintas operaciones. En
esta etapa, se exploran y analizan
nuevas areas para aplicar los principios
Lean.

Nota. Pasos para la disposicion de trabajo. Elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel

La figura 2 muestra la secuencia de pasos necesarios para implementar

Lean Manufacturing.
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Figura 1.

Pasos de implementacion

[ Identificar ©
area J
L 2
Fijar KPIs J
i
Realizar VSM 9
actual J
¥
[ Herramientas @
lean J
: o
[ Impactos
sobre KPls J

Marco de implementacion

[ Repetir pasos J?’[ Definir o [DocumentareJ_{ Compartir Je__[ Seleccicmialr]o

del2al 5 VSM futuro mejora mejoras proceso

Nota. Ejemplo de solucién. Elaboracion propia, realizado con Canva.

7.3.2. Herramientas de disposicion de trabajo

Las herramientas consisten en una serie de métodos que, si se utilizan de
manera adecuada, permiten a las organizaciones alcanzar ventajas significativas.
“‘Estas metodologias comprenden lineamientos y acciones de mejora que,
aunque sencillas de implementar, requieren la participacion de toda la
organizacion, garantizando el compromiso de cada integrante” (Nava et al., 2022,
p. 44).
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7.3.3. Proyeccioén de secuencia

Elemento empleado para facilitar el reconocimiento de prestezas que
aportan valor y aquellas que no lo hacen en cada etapa de operacién. Este
proceso se lleva a cabo mediante la representacién visual de datos y el flujo de
materiales utilizando simbolos, flechas y sefales. “Se puede nivelar el sobrante
teniendo como referencia la duracion el traspaso y tiempos de respuesta” (Nava
et al., 2022, p. 56).

7.3.4. Herramienta de manufactura

Saavedra et al. (2021), establecen que, “es posible equilibrar el exceso
utilizando diferentes métricas de rendimiento lean, tales como los plazos de
entrega, la eficacia, la longitud de los ciclos, el desempeno del operador, la

calidad, los tiempos establecidos y los tiempos de respuesta” (p. 58).

En otras palabras, hace alusion a una limpieza adecuada. Se componen

de cinco términos japoneses que definen un proceso de limpieza estandarizado.

La ejecucién normalmente se adhiere a un proceso de fases que incluye
la distribucion de recursos, la adecuacion a la cultura dentro de la organizacion y
la consideracion de los aspectos humanos. La administracion de la compainiia
necesita estar persuadida de que estos representan una inversién de tiempo por
parte del personal y el surgimiento de tareas que tienen que ser sostenidas a lo

largo del tiempo
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“Ademas, es necesario desarrollar materiales educativos para ayudar a los
trabajadores a entender la relevancia de las 5S y los principios fundamentales de
la metodologia” (Saavedra et al., 2021, p. 67). Como se ejemplifica en la figura 3

se muestra el proceso para aplicar orden y limpieza en un proceso productivo.

Figura 2.

Proceso de orden

Crear habito

Todo siempre igual

Nolimpiar mas, sino evitar que se ensucie

Orden [ Un lugar para cada cosay cada cosaen su lugar J

-
Seleccién ‘ Distinguirentre loque es necesarioynolo es J

Nota. Pasos para la implementaciéon de orden y limpieza. Elaboracion propia, realizado con
Canva.

29



7.3.5. Proceso de autocontrol

“Es un término que refleja la sistematizacion con un enfoque orientado a
la autonomia. Este término, que no debe ser confundido con la automatizacion,

describe el sistema de control autbnomo” (Rajadell, 2010, p. 80).

Segun Jamara et al. (2025), describen desde la perspectiva Lean, que el
objetivo es cada proceso establezca un sistema de autorregulacion en cuanto a
la calidad. Esto significa que, ante cualquier irregularidad en el proceso, se
contendra, impidiendo que las piezas con fallas continien su camino. Al
garantizar que solo se fabrican piezas completamente perfectas, se reduce al
minimo la cantidad de piezas defectuosas que requieren reparacion y la

probabilidad de que estas lleguen a fases siguientes del proceso.
‘La técnica puede implementarse de varias formas; generalmente,

depende de la creatividad utilizada para impedir que un articulo defectuoso

avance en su proceso”. (Rajadell, 2010, P. 80). Como se detalla en la figura 4.
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Figura 3.

Ejemplo de autonomia

1 Autonomacidn del proceso
Transferir esfuerzo de operario en esfuerzo de la maguina. Ejermplo:
Atornillado automatico.
2 sutonomacicn de sujetar Operadones
- ) . . Frmultaneas
S.IS!I.IIJIJDI'I de aprletema'!ud por ssiemapsflmnnadnﬁ oper o/
rmecanicamente. El oper ario selo carga el atil. .

3 Autanomacido de alimentacidn
Alirmentacion automatica. El operario solo interviene para parar la
alimentad on en caso de errores.

4 Autonomacidn de paradas
El sisterna de alimentacian para correctamente la maguina al final del
procesa. El operario puede abandona el proceso o magquina.

5 Autonomacion de retarnos Tareas de
Finalizado y parado el proceso correctamente, el sistermaretorna a operario
situacian de inicio sin ayuda del operario.

] Autonomacidn derelirada de plezas
Finalizado el proceso y retorno, la pieza es retirada automaticamente
de forrmia que la siguiente pieza puede ser cargada sin necesidad de
rmanipular la anterior.

7 Mecanismos antherror [Poka-Yoka)

Fara prevenir transferenda de piezas defectuosas al proceso siguiente
se instalan dispositivos para detectar errores, parar la produccion y
alertar al operario.

B Autonomacion de carga
La pieza es cargada sin necesidad de operario. El prooeso debe tener
capacidad de detectar problemas y parar |la operacicn.

a Autonomacidn de inicio
Cormpletados los pasos anteriores la maguina debe empezar a processr T_E,"E':"S
piezas de forma auténorma Se deben prever problemas de sequridad v L
calidad.

10 Autonomacion de tr ansferendia
Ze enlazan operaciones mediante i stermas de transferencia que eviten
laintervencion del coerario.

Nota: Ejemplo de pasos para la implementacion de orden y limpieza. Elaboraciéon propia,

realizado con Canva.
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7.3.6. Hoja de ruta

Consiste en una posible serie de etapas y componentes que facilitan a las
organizaciones trazar la ruta 6ptima para su implementacion. Segun Rajadel
(2010):

Se definen objetivos, utilizando una serie de bloques con el fin de obtener
resultados en intervalos de tiempo reducidos, destacando la relevancia de
la mentalidad de mejora constante, el factor humano, la capacitacion y el

empleo de control visual y estandarizacion (p. 83).

Se trata de una serie potencial de etapas y sintesis que permiten a las
organizaciones delinear la forma mas efectiva de ejecucion. “Se establece metas
utilizando diferentes bloques con el propdsito de lograr resultados en periodos de
tiempo breves, subrayando la importancia de una mentalidad de mejora continua,
el componente humano, la formacién y el uso de controles visuales y

normalizacion” (Rajadell, 2010, p. 83).

La implementacion se basa en los registros de defectos llenadas registros
de acciones realizadas. Al finalizar un turno de trabajo, se recogen estas hojas y
las observaciones sobre los defectos identificados se transfieren a la matriz de
Auto calidad.

Asimismo, tiene el objetivo de proporcionar orientacion en caso de un

incidente con el cliente, lo cual se refleja en la matriz cuando no se registra

ninguna marca en la fila correspondiente a los clientes, como se muestra en la
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Figura 4.

Matriz de evaluacion de calidad

FEEDIF || I Fase 1 Fase 2 Fase 3 = Fasen izl
Externo Interno ppm

Fase 1
=]
E Fase 2
<]
2 Fase 3
23]
=
ot
O _
21}
ot
a

E.
" asen
7]
Rl
% Cliente
(=] interno
=] - - - -
w — Qmm se dete| alizar la matriz ag|.i. Los
2 def tan dong se prodi.cen

externo
<9

Total

ppm
O
I TOTAL DE PIEZAS PRODUCIDAS EN UN PERIODO | | TOTAL PPM | |

Nota: Formato llenado de matriz de evaluacion de calidad, Elaboracién propia, realizado con

Canva.

7.3.7. Prescribo y alineacién

El examen emprende del proceso de optimizacion sin identificar el punto
de inicio, las metodologias de trabajo, los recursos esenciales, entre otros
factores. La fase inicial debe centrarse en entender el estado actual del sistema
de produccién en relacion con los principios del Lean y poner en marcha un plan

especifico de formacion interna.
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7.3.8. Repaso de valores

El éxito en la implementacion esta, en gran medida, vinculado a la
confianza en la informacion preliminar. “Es crucial disponer de datos sobre los
productos (cédigos, componentes, volimenes) asi como sobre los
procedimientos (actividades, maquinaria, capacidades, tiempos). Ademas, es
vital considerar la demanda real, articulo por articulo, para poder establecer el

ritmo de produccidn necesario”. (Saavedra et al., 2021, p. 77).

7.3.9. Acciones de progreso

Segun las circunstancias particulares de cada entidad, sus caracteristicas
unicas y su nivel de eficacia, es esencial desarrollar un plan de implementacién
que esté en consonancia con su situacidon, asi como con metas claramente

establecidas a corto, mediano y largo plazo.

“‘Elaboracion minuciosa del proyecto de implementacion Lean,
estableciendo objetivos claros, tareas especificas, plazos de ejecucién y

proveyendo los recursos necesarios para su realizaciéon” (Rajadell, 2010, p. 86).

“‘Establecimiento de un sistema de métricas para el seguimiento del
proyecto, de modo que se comprenden con claridad los parametros que se
emplearan para evaluar el nivel de a medida que avanza el proyecto” (Rajadell,
2010, p. 90).
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7.3.10. Emanacion

Para la reestructuracion de un sistema de procesos se puede tomar en

cuenta el tipo de modificaciones que ofrece Martinez et al. (2016):

En este momento, comienzan a surgir cambios importantes en los
recursos fisicos y en la forma en que se gestionan. Al principio, es
aconsejable centrarse en modificaciones que sean evidentes, agiles y que

inspiren, para ayudar a la adopcion del resto del sistema.

En multiples ocasiones, es necesario llevar a cabo una
reestructuracion de la disposicion del espacio, especialmente cuando se
trata de sistemas de produccion obsoletos que muestran serias
ineficiencias en todos sus niveles. Existen momentos en 1zos que la
evaluacion inicial debe entenderse como una investigacion detallada sobre

la mejora de la produccion (p. 44).

Este estudio incluiria una reconfiguracion de los materiales, la colocacién
de los aparatos y los espacios de trabajo, asi como las rutas para los materiales
y el personal, ademas de la identificacion de nuevos elementos de transporte.
También puede ser fundamental realizar investigaciones iniciales para equilibrar
las operaciones y las areas de trabajo, adaptando la capacidad de produccion a
las necesidades y enfocandose en las actividades que producen mas

desperdicios y en situaciones criticas.
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7.3.11.  Afianzar el progreso

Martinez et al., (2016) recomienda que:

Para lograr esto, se reducen los residuos en actividades
relacionadas con la conservacion y los criterios de calidad. Se
unifica el proceso de produccion para mejorar la confiabilidad en
cuanto a los tiempos de preparacion, el rendimiento total de los

equipos y los criterios de disposicion. (p. 48).

Estas acciones permiten minimizar los volumenes de produccién al nivel

mas bajo factible, establecido por el punto de equilibrio de fabricacion.

7.3.12.  Adaptar caracteristicas

“‘La implementacion de las técnicas previamente mencionadas posibilita
abordar la ejecucién de acciones Lean mas concretas que se centran en la
prosperidad de los métodos profesionales y la supervision. Las metas de esta
fase son” (Fuentes, 2022, p. 48).

o Mejorar los procesos laborales.

° Crear procesos laborales que puedan ajustarse a los cambios en la
peticion.

o Ajustar la consistencia en la fabricacion a las necesidades del interesado.

o Ajustar la fuerza laboral y la facultad por demandas solicitadas.
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7.3.13. Diagrama de cadena

“El diagrama es una representacion visual que ilustra una secuencia de
importe, exhibiendo el movimiento de elementos y la circulacidon de indagacién a

partir el proveedor incluso el consumidor” (Fuentes, 2022, p. 49).

Su proposito es capturar de manera clara todos los trabajos productivos
para senalar la cadena de valor y localizar, a gran escala, los puntos donde se
generan los ascendentes recortes en el proceso. EI VSM permite distinguir las
tareas que no contribuyen valor al negocio para eliminarlas y asi mejorar la
eficacia. Se trata de un instrumento que ofrece una perspectiva completa, como
se muestra en la Figura 6. En la Figura 7, se pueden ver las herramientas de

valor utilizadas para la aplicacion de las metodologias

Figura 5.

Simbolos de cadena de valor

- i

Nota: Elementos para el disefio de un diagrama. Elaboracién propia, realizado con Microsoft

Visio.

37



Figura 6.

Herramienta de

valor

Células de s . Paro porfalta
Fabricacién/ i decalidad
Lineasde 3 2 JIDOKA
Montaje e POKA YOKES

Flexibilidad
Fiabilidad
de maquinas

Maquinas

Materiales

Nota: Diferentes elementos para aplicacion de las metodologias Elaboracion propia, realizado en
Microsoft Visio.
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8. PROPUESTA DE INDICE DE CONTENIDO

A continuacion, se muestra el indice propuesto del informe final que servira
para la gestion de la implementacion de estrategias de Lean Manufacturing para
la reduccion de tiempos muertos en la estacion de corte de bobinas de carton en

una industria litografica:

INDICE DE ILUSTRACIONES ...

INDICE DE TABLAS

LISTA DE SIMBOLOS

GLOSARIO

RESUMEN

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
OBJETIVOS

RESUMEN DE MARCO METODOLOGICO
INTRODUCCION

1. ANTECEDENTES
2. MARCO REFERENCIAL

2.1. Concepto de productividad
2.1.1. Ciclo Deming
2.1.2. Mapa de procesos
2.2. Filosofia Lean
2.2.1. Estructura del sistema Lean
2.2.2. Los 8 desperdicios
2.3. Lean Manufacturing
2.3.1. Metodologia
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2.4.

2.3.2 Implementacion de Lean Manufacturing.
2.3.3 Metodologia de Lean Manufacturing.
2.3.4 Herramientas de Lean

2.3.5 Value Stream Mapping. VSM

2.3.65'S.

Historia de las seis sigmas

2.4.1. La metodologia DMAIC
2.4.1.1. Etapa de definir
2.4.1.2. Etapa de medir
2.4.1.3. Etapa de analizar
2.4.1.4. Etapa de mejorar
2.4.1.5. Etapa de controlar

PRESENTACION DE RESULTADOS

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

Objetivo 1: diagndstico de tiempos muertos en el corte de bobinas
de carton.

Objetivo 2: lean manufacturing para reducir tiempos muertos en el
corte de bobinas de carton.

Objetivo 3: estandarizacion de tiempos en la estacion de corte de
bobinas de carton.

Objetivo 4: capacitacion en lean manufacturing para corte de
bobinas.

Objetivo 5: monitoreo y sostenibilidad de estrategias en corte de
bobinas.

Objetivo general: implementacion de lean manufacturing para

reducir tiempos muertos en corte de bobinas
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CONCLUSIONES
RECOMENDACION
REFERENCIAS
APENDICES
ANEXOS
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9. METODOLOGIA

La metodologia del presente estudio tiene variables cuantitativas y
cualitativas, por lo que tiene un enfoque mixto, con un disefio de investigacidén no
experimental y su alcance es descriptivo. La recoleccion de datos de este estudio

tendra ocurrencia en un momento especifico, por lo cual es de tipo transversal.

9.1. Caracteristicas del estudio

El presente estudio de investigacion tendra un enfoque mixto, ya que
buscara evaluar los procesos productivos en el area de corte de bobinas y medir
los tiempos de estos procesos. Para ello, se analizaran tanto variables
cualitativas como cuantitativas a través de encuestas a los operarios,
observacion sistematica de los procedimientos, bitacoras y fichas técnicas,
ademas de la recoleccién y analisis de datos estadisticos relacionados con la

entrega de productos terminados al cliente interno.

El alcance de la investigacion sera exploratorio ya que involucra el uso de
las bobinas de papel Kraft para ser transportadas al area de corte, se estudiara
el efecto de cambiar la forma realizar los cortes para los pedidos, reduciendo la

merma de materia prima.
El disefio de la investigacion sera no experimental, ya que el

procedimiento de corte de bobinas tiene indicaciones conforme al fabricante y el

manual de las maquinas.
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Toda la informacion recabada sera analizada por medio de métodos
estadisticos con fines de identificar las oportunidades de mejora. Su alcance
descriptivo tiene como objetivo definir las caracteristicas de la optimizacién de los
procesos dentro del area de corte, por medio de la recopilacién de informacion,
tabulacion de datos observados, analisis de variables. Este estudio permitira que
la informacién recopilada determine condiciones iniciales de los procesos dentro

del area.
9.2. Unidades de analisis

La poblacién total estd compuesta por 20 maquinas del area de
produccion. En este estudio, se analizara el tiempo estandar de corte y se
determinaran las causas de los desperdicios del papel Kraft que se emplea para

fabricar carton

Aplicando el analisis de muestreo estadistico con un nivel de confianza del

95% y con un error de 5% se calcula el tamafo de la muestra.

3 No?Z?
" (N —1)e2 + 0222

n

Donde:

n =tamafo de la muestra

N =tamano de la poblacién

o =desviacion estandar de la poblacion (0.5 por conveccion)

Z =tipificacion del nivel de confianza de la distribucion normal, para este caso
1.96

e =error de la muestra (0.05 por conveccién)

B (20) = (0.5)% * (1.96)?
"= 10— 1) * (0.052) + (0.5)2 * (1.96)2

= 17 maquinas

44



9.3. Variables

A continuacion, en la tabla 7, se describen las variables de estudio que
permitiran el alcance del objetivo principal de la investigacién: Implementar
estrategias de Lean Manufacturing para la reduccion de tiempos muertos en la

estacion de corte de bobinas de carton

Para el estudio de tiempo se empleara el método de estudio de trabajo de

Garcia Criollo en el cual contempla el uso de suplementos, tiempo estandar
El tiempo estandar de la operacion se calcula de la siguiente manera:
o Analizar la consistencia de cada elemento.

o En cada uno de los elementos se suman las lecturas que han sido

consideradas como consistentes.

o Se anota el numero de lecturas que han sido consideradas para cada
elemento.
o Se divide, para cada elemento, la suma de las lecturas entre el niumero de

lecturas consideradas, dando como resultado el tiempo promedio por

elemento.
o El tiempo promedio se multiplica por el factor de valoracion.
o Se calcula la frecuencia por operacién o pieza de cada elemento ciclico y

contingente.

° Se multiplica el tiempo concedido elemental por la frecuencia obtenida de
elemento.
En la tabla 7 presenta las variables para el estudio del disefio de

investigacion
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Tabla 8.

Variables en estudio

Variable

Definicién

Formula

Frecuencia

Lo que indica la desviaciéon
estandar es la dispersion en una
distribucion de datos
(Garcia,2005)

g =

Donde:
6 = desviacion tipica
n = numero de datos u observaciones

x, = iésimo dato

x = media o promedio aritmético

(Ecuacion 1)

Eficiencia técnica

La eficiencia técnica permite
demostrar si los recursos
asignados a cada proceso
estan siendo aprovechados
en su maxima

capacidad o no. (Garcia,2005)

Unidades producidas/orden

de produccion

(Ecuacion 2)

Eficiencia del plan propuesto

Se refiere a la eficiencia
obtenida después

de la implementacion de los
indicadores propuestos para
la mejora de los

procesos dentro del area
(Garcia,2005)

Eo—Ef
Ef

(Ecuacion 3)

* 100

Tiempo estandar

Tiempo requerido para que un
trabajador calificado haga una
operacion

(Garcia, 2005)

Ts= Tn (1+ % concesiones)

(Ecuacion 4)

Tiempo de ciclo

Tiempo requerido para una
operacion
(Garcia, 2005)

Suma de tiempo
observados/nimero de ciclos

observados

(Ecuacion 5)

Tiempo muerto

Es una métrica que indica la
proporcion del tiempo que se
pierde respecto al tiempo total
de operacioén

(Altertecnia, 2024)

(Tiempo muerto/ Tiempo total
disponible)
*100

(Ecuacion 6)

Nota: Operacion de variables. Elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel
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Tabla 9.

Matriz de consistencia

Objetivos Variables Tipo de Indicadores Técnicas Resultado
variable
Determinar por Causas de la Cualitativa  Tiempo Observacion Identificacion
medio de un ineficiencia en promedio de las causas
estudio de el corte de (ecuacion asignables del
tiempos y bobina proceso de
movimientos en Tiempo corte de bobina
donde surgen los estandar
principales
puntos criticos Eficiencia
de tiempos
muertos en la
estacion de corte
de bobinas de
cartén para
elaborar un
diagnéstico. Desarrollo de
Uso de Identificacion Tipo de Control de Control de tasa  metodologia
herramientas de  de variables variables: proceso de flujo para
que aporten al cualitativa estadistico estandarizar el
analisis y Evaluacion de  proceso de
reduccion de cuantitativa desempefio corte
tiempos muertos
en lalinea de Entrevistas al
corte de bobinas personal
de carton.
Sistematizar los Equipos de Tipo de Cp, CpK Tasa de Control en el
tiempos de las medicion variables: desperdicio, sistema de
actividades en la cualitativa reproceso, operaciones
estacion de corte aceptacion de
de bobinas de la muestra,
carton. valoracion de
unidad
defectuosas
Plan de tabulacién
Se efectua por medio del analisis de matriz

Nota: Operacion de variables. Elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel
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9.4. Fases de estudio

El estudio de investigacion sera desarrollado en cuatro fases o etapas, las
cuales permitiran la evaluacién desde las condiciones iniciales del area de corte
hasta la evaluacion del disefio del plan propuesto para la optimizacién de los
procesos productivos dentro de la misma, mediante la metodologia lean

manufacturing.

o Fase 1. Recoleccion de datos y/o informacion: esta fase comprende toda
la recoleccion de bibliografias sobre metodologias de optimizacién,
estudios de tiempos y diagramas de procesos que permitiran cumplir con
los objetivos de este estudio, ademas de la recopilacion del historial de
datos sobre tiempos de procesos, paros, mantenimientos y diagramas de
procesos que ayuden a comprender las actividades desempefiadas en el
area de produccion en base a las maquinarias, asi como la presentacion
del area de trabajo y observar como se realizan las tareas, identificando
ineficiencias, cuellos de botella, desperdicios o variaciones no deseadas

en el proceso.

o Fase 2. Determinacién de condiciones iniciales: en esta fase seran
determinadas las condiciones iniciales con las que se trabaja en el area
de produccion de corte, por medio de la recoleccion de informacion
obtenida mediante observacion de los procesos, encuestas y entrevistas
al personal operativo y administrativo involucrado en los procesos
productivos del area, ademas se reuniran las bitadcoras que respalden las
tareas ejecutadas dentro del area, asi como toda la documentacion de los

procesos, tomando varias acciones como.
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o Recopilacion de datos sobre el rendimiento de la maquinaria:
evaluar el estado de la maquina para determinar si hay alguna falla
en dicha maquina por medio de un estudio de Hombre-maquina

o Evaluacion y estudio de tiempos: realizar un analisis por medio de
un estudio de tiempos y movimientos

o Registrar datos numéricos, como el numero de defectos, tiempos
de produccién, cantidad de material utilizado.

o Elaborar un diagrama de flujo de proceso para ordenar y
comprender de una manera mas clara los pasos del proceso.

o Determinacion de fallas que se pueden presentar en la maquina

convertidora.

Fase 3. Analisis de la informaciéon: para esta fase es necesaria la
busqueda y evaluacién de toda la documentacién retrospectiva de los
tiempos de produccion dentro del area de producciéon. Seran tabulados
todos los tiempos de paro por mantenimientos no programados, limpiezas,
cambios de formato y actividades que no agreguen valor al proceso. Seran
tabulados todos los tiempos de paro por mantenimientos no programados,
limpiezas, cambios de formato y actividades que no agreguen valor al
proceso. Por medio de listas de chequeo se evaluara el estado en el que
se encuentran los equipos y si se tienen todos los insumos y herramientas

necesarias para las actividades
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Fase 4. Propuesta del plan de optimizacién: la ultima fase es donde se
desarrollara la propuesta de un plan de optimizacién y se disefiaran
indicadores que permitan esta ultima en los procesos productivos dentro
del area de produccion. Los datos recolectados en la fase 3 serviran como
base para la creacion de los indicadores de optimizacion que ayudaran a
medir la eficiencia de los procesos productivos del area, como, por

ejemplo.

o Establecer los tiempos de proceso ideales en base al estudio de
tiempos y movimientos.

o Calcular el impacto en costos que implica que la linea de corte de
bobinas experimente tiempos muertos.

o Identificar las acciones que generan paros no programados y

reprogramar la produccion.
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10. TECNICAS DE ANALISIS DE INFORMACION

En funcion de las técnicas que se emplearan, se lleva a cabo una
observacion directa del proceso de corte de bobinas, en las visitas a la planta en
estudio, se tomaran los registros del area de produccion, en la seccion de corte,

para el desarrollo de la investigacion

° Técnicas de analisis de informacion

Para la observacion se utilizara los siguientes elementos:

o Diagrama de Ishikawa: este se utilizara para establecer las
causas asignables del reproceso y desperdicio, del corte de

bobinas.

o Diagrama de Pareto, se utilizaran diagramas de Pareto para
identificar los desperdicios mas comunes dentro de los
procesos, lo cual también permitira la identificacion de las
causas de mayor frecuencia de los desperdicios
identificados, y sera tomado como guia para identificar las
desviaciones y proponer acciones para la eliminacion de

estas.

o Control estadistico del proceso, se utilizara para establecer
si se cuenta bajo control el indice de produccion.
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o La estadistica descriptiva sera una de las técnicas de analisis
utilizadas para el presente estudio. La utilizacion de tablas y graficos
de control permitira la interpretaciéon de los datos recolectados de
las condiciones iniciales de los procesos, lo cual facilitara el disefio
de un plan para la mejora de los procesos dentro del area de

produccion.

Técnica cualitativa

o Investigacion documental, obtencion de informacion tedrica, para
ser empleada como referencia en la aplicacién del desarrollo de la

investigacion.

Técnicas de recopilacion de datos: se emplearan las siguientes

herramientas.

o Los datos recolectados por medio de las listas de chequeo y analisis
de documentos durante la segunda y tercera fase de esta

investigacion
o La eficiencia técnica permite demostrar si los recursos asignados a

cada proceso estan siendo aprovechados en su maxima capacidad

O no.
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o Tiempo de ciclo: se medira el tiempo promedio para cada operacion

para establecer los tiempos estandar.

Entrevistas: estructuras y no estructuradas para recopilar el disefio de la
investigacion es no experimental, ya que el procedimiento de corte de bobinas

tiene indicaciones conforme al fabricante y el manual de las maquinas.

El disefio de la investigacidn es no experimental, ya que el procedimiento
de corte de bobinas tiene indicaciones conforme al fabricante y el manual de las
maquinas, se usara Lean Manufacturing para la reduccién de tiempos las

estaciones de corte de bobinas de cartdn, con los siguientes elementos.

o Recopilacion de datos

o Memoria de calculos y datos

o Causas asignables para la reduccién de tiempos de corte de bobinas.

o Con base a los resultados, se presentaran las conclusiones vy

recomendaciones.
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11.

CRONOGRAMA

Se presenta en forma grafica, las acciones a realizar en el disefio de

investigacion sobre la aplicacion de Lean Manufacturing.

Figura 7.

Cronograma

Nota: Actividades para

Proyect.

95

©  [Nombre detarca Duracibn | Comienzo Fin may26  |un25  [ul2s 29025 [sep25  [oct25  |nov25 |dic2s
ipa[05/12]1826l02[08[16]23 /3007 1421 284l [16/25(01 0215 22}23[06 i 30 27 o310} 72401 [os 5
=] 32Gsem|  mié 3004725 vie 12M2725,
1 N InGupkna FograTca n Guatamass )
=] Aprobacion de protaclo Odias|”  mié 3004725 mié 30704125 3004
=] Desarrallo de Ia investigacion Odias”  mié07/05/25 mié 0710525 o 07105
= Fase 1: exploracion bibliografica 2sem. mié 3004725 mar 13105725
Exploracitn Bibliografica 3sem.| mié 14/05/25 mar 03/06/25.
Fase 2 Diagnostico de la situacion actual 3sem|  mié 0406725, mar 24106725
] Recolecsion de documentacion 1,8sem mié 25/06/25 un 07/07/25
=] Evaluacion de procedimentos Tsem|  mar 0807725 un 14/07/25
=] Fase 3: Analisis de informacion Tsem|  mar 1507725 lun 21707725/
Evaluacion del procese de seleccion y corte de bobina Tsem|  mar2z0i2S|  lun 2807725
Historial de consumo Tsem|  mar29i07/25 un 04708125
Promedia de entragas 1sem|  mar 0508725 lun 11/08/25
=] Observacion del procsso y entrevistas. Zsem mar 12/08/25 lun 25708125
Fase 4 Interpretacion de Ia informacian 2sem|  mar2608/25 un 08/08/25 N
=] Pronosticos de demanda 1 sem| un 08109725 e 12/08725, o
=] Estudio de tempo 1 sem| un 22109725 vie 26/08725,
] Fase 5 Informe final 11sem un 28/08/25 vie 1212725,
] Presantacion de rasultados Osem| un 29008725 lun 28/08/25 -2
=] Discusién de resultados 4sem.| lun 13010725 vie 07H1725] =l
Conclusionss 3sem|  ndnii vie _—
=] Recomendacianes isam| 2411725 vie 2811725 @
] Aprobacion informe final 2sem un 01412725 vie 12M2/25) -

el desarrollo del proyecto. Elaboracién propia, realizado con Microsoft
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12. FACTIBILIDAD

El trabajo de investigacion es factible porque se cuenta con todos los
recursos necesarios para ejecutar cada una de las fases de la presente

investigacion y cumplir con los objetivos propuestos.

12.1. Recursos necesarios

La empresa en estudio autoriza la ejecucion del presente trabajo de
investigacion proporcionando los recursos humanos, financieros, tecnoldgicos,

acceso a la informacién y equipo.

o Humanos: disposicion del personal del area de produccién para
proporcionar informacion que se requiera sobre el proceso de
manufactura, resguardo de materia prima, traslado de bobinas al area de

corte y proceso de corte de bobinas.

o Tecnoldgico: acceso a internet, base de datos de reportes y auditorias de
produccion.
. Informativos: estadisticas, reportes de produccion, mantenimiento,

informes de auditoria.
o Equipo: acceso al area de produccién, uso de espacio fisico en oficinas

para desarrollo de la investigacion.

S7



o Administrativo: se cuenta con el permiso de la Gerencia General para tener
el acceso a las instalaciones del area de produccion, asi como acceso a
realizar visitas y entrevistas al personal relacionado a la seccion de

produccion, bodega y mantenimiento.

El recurso financiero para realizar la investigacion sera proporcionado por

el investigador y se describe en la tabla 7

Tabla 10.

Presupuesto del diserio de investigacion

No. Recursos Descripcion del gasto  Monto Porcentaje

1 Humano Tiempo para inversion Q 5000.00 49

2 Humano Asesor 0

0.00

3 Material Papeleria y utiles Q 800.00 8

4 Transporte  Combustible Q 500.00 5

5 Tecnolégico Equipo de computo Q 3000.00 29

6 Varios Gastos varios Q 1000,00 9
Total Q 10300.00 100

Nota: Descripcion de presupuesto. Elaboracion Propia. realizado con Microsoft Word.
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Apéndice 1.

APENDICES

Matriz de coherencia

Preguntas de investigacién

Objetivos

General

¢,Cémo se pueden reducir los tiempos
muertos en la estaciéon de corte de

bobinas de cartén?

Implementar estrategias de Lean Manufacturing
para la reduccién de tiempos muertos en la
estacion de corte de bobinas de cartén en una
industria

Litografica en la Republica de

Guatemala.

Especificos

1. ¢En ddénde se originan tiempos
muertos en la estacion de

corte de bobinas de cartén?

1.Determinar por medio de un estudio de tiempos
y movimientos en donde surgen los principales
puntos criticos de tiempos muertos en la estacion
de corte de bobinas de cartén para elaborar un

diagnéstico.

2.;Qué

Manufacturing ayudan para el analisis

herramientas de Lean

y reduccién de tiempos muertos?

2.Investigar herramientas de Lean Manufacturing
que aporten al analisis y reduccién de tiempos

muertos en la linea de corte de bobinas de cartén.

3.6Como se puede estandarizar el
procedimiento de la estacién de corte

de bobinas de carton?

3.Crear un procedimiento para la estandarizacion
de los tiempos de las actividades en la estacion

de corte de bobinas de carton.

4.;De qué manera se comunicara a
los colaboradores acerca de la
importancia de la implementacion de

estrategias de Lean Manufacturing?

4.Elaborar un plan de capacitacion que indique a
los trabajadores la relevancia de implementar las
estrategias de Lean Manufacturing en la estacion

de corte de bobinas de carton.

5.Como se garantizard que las
estrategias permanezcan

implementadas a lo largo del tiempo?

5.Garantizar la sostenibilidad de las estrategias

implementadas mediante mecanismos de

monitoreo

Nota. Formato de registro. Elaboracién propia, realizado con Microsoft Word.
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Apéndice 2.

Matriz de toma de tiempos

Estudio de tiempo Fecha
Departamento de produccion Analista
N Traslado de Pelado de Cortey Extraccion | Tiempo total de
0 bobina bobina codificacién del fleje observacién
1
2
3
n

Nota: Registro de tiempos. Elaboracién propia, realizado con Microsoft Excel.
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