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“Analisis de reduccion de costos y optimizacion del proceso de fabricacion
para producto cartén”

por

Miguel Angel Peia Fuentes

Resumen

La reduccion de costos de la linea de produccion de cartdn viene de la mano debido a la
necesidad que se tiene en la empresa de ser mas competitivos en el mercado de carton
con una propuesta patentada denominada P2. El producto viene a ser una novedad
involucrando caja y particion en un solo componente el cual se intenta distribuir de
manera competitiva. Como primera fase de este proyecto se analiza la cadena de valor
del troquelado interno de cajas y particiones en la empresa para identificar oportunidades
de reduccién de costos. En segunda fase se verifican los valores estimados y reales de
los productos troquelados en el &rea de corte de manera que se puedan conocer las
diferencias que se tienen entre lo que se cotiza para venta y lo que realmente se gasta
en fabricacién y en una tercera etapa se comparan los equipos actuales y se propone un
escenario de produccién con una maquinaria de nueva tecnologia en cuestion de
velocidad y eficiencia para el material de carton.

Al final se propone una reduccién de costos en el proceso de troquelado al disminuir
cantidad de material a utilizar al producir cajas y particiones, una optimizacion del
proceso con la justificacion de una nueva maquinaria y se muestra la diferencia que se
puede reajustar entre costos estimados y reales del procesamiento de cartén con la
finalidad de reducir el costo de venta o incrementar el margen de una venta.
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CAPITULO 1 - INTRODUCCION

1.1 Descripcion de la Empresa.

Bradford Company es una empresa familiar que data del afio 1897. En los inicios de la
compafiia y para poder generar la eficiencia requerida en aquel entonces, se invirtié en
nuevas tecnologias para ensamblar particiones de carton. A través de todos los afios la

empresa fue migrando y creciendo en cuanto requerimientos y ofertas de productos.

Figura 1.1 Bradford Company

Fue hasta el afio de 1984 que el nombre de la compafia fue cambiado de W.J. Bradford
Paper Company a simplemente Bradford Company. Todo este cambio, se reflejé debido
al enfoque de la compafia de generar mas empaque retornable comparado con el de un
solo uso. Esto indicd un crecimiento en bruto que se reflejo en el mercado como la
empresa manufacturera mas grande fabricante de contenedores de plastico corrugado

en Norte Américal.

A partir del afio 1984 hacia la actualidad, la empresa ha sufrido cambios considerables
para bien debido a la constante competencia que surge en el mercado americano. Hay
gue tomar en cuenta que este crecimiento recae en la expansién hacia los paises vecinos

tomando como ventaja el Tratado de Libre Comercio que se habia firmado por el afio de

1 https://bradfordcompany.com/about/
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1992 y puesto en marcha hasta 1994. México con una empresa en 1998 y Canad& con
otra fueron el resultado de este ambicioso movimiento para abarcar la mayor parte del
mercado en América del Norte. La expansion fue tan satisfactoria que en la actualidad
se cuenta con un total de 3 plantas en Estados Unidos, dos en México y una en Canada,
en donde se busca dejar huella como uno de los principales fabricantes de empaques de
carton customizados y de empaque retornable protector de interiores con disefio

ingenieril dedicado a proteger los productos de nuestro clientes y reputacion.

Existen una variedad considerable de productos que la compafiia ofrece y tras el paso

de los afos, estos se encuentran en constante cambio debido a los requerimientos
diarios que el cliente tiene con nosotros. Mientras nos mantenemos en el negocio y
creciendo, es parte de nuestro objetivo desarrollarnos constantemente con nuevos
materiales y disefios personalizados para nuestros clientes con la determinacion de

permanecer como lideres en el mercado de empaques retornables.

Sequencing/WIP Steel Racks Redi-Rack

Sleeves
_ AdaptaPak Slider-Rack

Figura 1.2 Tipos de Contenedores tamarfo-tarima

1. Contenedores tamafio-tarima

En la gama de productos que Bradford posee, se encuentran los contenedores con
tamafio de tarima que optimiza el espacio y la eficiencia de las lineas de produccion por
medio de un empaque mucho mas grande que un rack de acero. Este enfoque se

establece con la idea de que es necesario un empaque del tamafio de una tarima para



optimizar, proteger y mover partes de componentes muy grandes que habitualmente en
un empaque pequefio no cabrian. Como parte de la variedad que se tiene en este
esquema, se muestran los diferentes tipos de empaques que se tienen dentro de esta

familia de productos en la Figura 1.2.

2. Particiones

Se tiene una variedad en el tipo de particiones que se pueden desarrollar dentro de
nuestros 4 muros. Mediante nuestros recursos somos capaces de identificar las mejores
areas de oportunidad para crear la particibn adecuada para nuestros empaques Yy
posterior proteccion de la pieza del cliente.

Paperboard Plastic Partition
P2
S I
Laminated ESD Partitions Q

S

Figura 1.3 Tipos de particiones

Se busca como prioridad la proteccion de las partes individuales del cliente incluso si es
necesario desarrollar ensambles complejos. Como parte de ello se muestran en la Figura

1.3, la mezcla de diferentes productos para nuestras particiones.

P2 es un producto que tiene la capacidad de contener la caja y la particion de una caja
de cartdon comun en una sola entidad. Es decir que, al abrir la caja, ésta ya contenga la
particion consigo y de esta manera reducir tiempos y espacios al momento del manejo
del producto, impactando directamente en el area de produccion del cliente mediante la

reduccion de almacenamientos y de tiempos y movimientos.



Beneficios del producto P2 hacia cliente.
e Reduccion de tiempos de proceso al contar con la particion y caja en un solo
componente.
e Reduccion de espacio en almacenamiento.
e Incrementar la frecuencia de uso de producto de cartén, aumentando hasta 4 usos
por producto elaborado vs. El uso habitual desechable de carton de 1 solo uso

tanto en la caja como particion.

3. Totes / Contenedores con Manejera

Otra gama de productos mostrados en la Figura 1.4 se disefia con la finalidad de poder
trasladar las piezas dentro de un contenedor, y este a su vez sea ergonémicamente
adecuado para su manejo. Esto conlleva desde un disefio sencillo como parte de nuestro
producto denominado “Bradtote” hasta disefios complejos con una solucién ingenieril que

faciliten el manejo de piezas en area de WIP.

Cut & Paste/Weld Trays

Injection Molded
Tles o il S,

Kitting Containers LS-HD Tote

Figura 1.4 Tipos de Contenedores con Manejera

Tipos de Materiales
Otro valor agregado para nuestra compafia se compone de la variedad de materiales

gue el mismo maneja. Dependiendo de qué tipo de proyecto o qué tipo de pieza se vaya
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a contener en nuestros productos, se elige el material adecuado para brindar la

satisfaccion del cliente.

Cartén. - Cajas y particiones de diferentes dimensiones que se fabrican para
contener piezas automotrices con la intencion de usarse solo una vez.
Softedge. - es un material que se incrementa en demanda que combina suavidad
en material junto con robustez para contener piezas, mantenerlas en su lugar y
protegerlas de cualquier rayadura. EsS un proceso unico patentado que la
compafiia posee y ofrece resultados sobresalientes en el cuidado de las piezas.
Polylite™ es un foam extruido de polipropileno con una superficie lisa que
soporta una resistencia considerable al impacto. Este material solo es distribuido
por Bradford en Norteamérica. Ademas de que tiene mucha flexibilidad en cuanto
a tamanos, grosores y pesos, este material es completamente reciclable.
Plastico. - se trabaja con una variedad considerable de plasticos tomando como
por ejemplo el Coroplast y HDPE en donde siempre se busca la excelencia en
materiales ofrecidos hacia nuestros clientes. Se tiene una amplia gama ademas
debido a la combinacion de las materias primas con laminadoras que la empresa
contiene con la finalidad de entregar productos Unicos hacia nuestros clientes.
Tela/Textiles. - El desarrollo de empaques con materiales textiles de diferente
gama dentro de la comparfiia es un distintivo que nos mantenemos desarrollando
constantemente. Por medio de disefios especificos se pueden realizar bolsas
con diferentes materiales para sostener dentro de un contenedor mas grande,
puertas, volantes, etc. Siempre manteniendo una proteccion adecuada para el
producto.

Foam. - Se trabaja con una variedad amplia de foam y combinandola con la
experiencia de cada disefiador, se disefian y utilizan para contener piezas
alargadas dentro de contenedores y ademas de ello, también pueden ser
utilizados con figuras especificas para controlar las dimensiones de las piezas
de nuestros clientes. La ventaja de esto se encuentra en que el foam que se
distribuye dentro de los empaques, sensibiliza el interior del mismo y protege

piezas que sean demasiado fragiles.
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Bosquejo del Mercado objetivo al cual se enfoca.
Dentro del mercado que la compafia decide abarcar, se encuentran dos grandes rubros

gue se componen por medio del sector automotriz y sector electrénico.

1. Automotriz

Area automotriz en donde nuestros clientes considerados TIR1 son aquellos que nos
solicitan a diario crecer dia a dia en cuanto términos de calidad. Desarrollamos el
empaque adecuado y nos mantenemos a la vanguardia para crear el empaque ideal
para cada aplicacion. Los empaqgues en este ramo pueden enfocarse ya sea para WIP
o0 embarques hacia clientes finales. En el primero, es para traslado dentro de la empresa
del fabricante de la pieza del automdévil. En la segunda, los empaques se enfocarian en
aquellas piezas que saldrian embarcadas hacia el cliente final. Estos empaques se
realizan con los materiales adecuados dependiendo de la aplicacion de la pieza dentro
automovil, es decir, si la pieza es interna y no es perceptible a simple vista o si la pieza
pertenece al exterior o vistas del automavil. En este caso el cuidado en la fabricacion
es mucho mayor y se fabrica un empaque con las caracteristicas Optimas para no

generar ningun rasgufio en la pieza.

2. Componentes Electronicos

A pesar de ser todo un reto, la compafiia no se queda atras a la hora de fabricar el
empaque adecuado para este tipo de componentes. Uno de los retos es la delicadeza
gue se tiene que manejar para proteger los circuitos y otro es el tipo de material, ya que

uno de los principales retos a vencer es la estatica, el cual se ha estado cumpliendo.

Caracteristicas de los clientes mas comunes.

Uno de los clientes principales que se tienen es General Motors (GM) en donde su
principal caracteristica es la mezcla de sus productos, ya que en un solo momento
coloca 20 diferentes proyectos que se tienen que ir entregando paulatinamente. Esto
conlleva un reto importante en toda la cadena de suministro, desde la solicitud de
materiales que debe ser precisa, el plan de produccion para producirlo paulatinamente

y por consiguiente la programacion de embarques, ya que, por falta de espacio, no se
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puede producir todo al momento, y es necesario la coordinacion de todo el equipo, para
utilizar la metodologia “Just in Time” y lograr que lo fabricado, ese mismo dia se

embarque.

Otros de nuestros clientes son marcas reconocidas como Ford, Mazda, BMW. Es
necesario para estos clientes producir de 3 a 5 proyectos diferentes diarios
dependiendo de la demanda y para todos ellos, existen metas que se tienen que cumplir
diario o semanalmente. El reto con ellos es poder cumplir con la mezcla dentro del

tiempo estipulado.

1.2 Fundamentacion y antecedentes.

Como empresa de empaque y de manufactura, siempre se ha buscado como objetivo
el ofrecer la mejor opciébn de embalaje y proteccion para piezas automotrices a los
clientes, que, en nuestro caso, son aquellos que fabrican las piezas para los
automoviles. De esa manera, ellos envian sus productos terminados a la ensambladora

a través de nuestro empaque disefiado a medida de la pieza.

Para este caso, se consideré como area idonea para analisis y optimizacidon de recursos
el area de carton debido a la estabilidad que se tiene al ser productos que mantienen
un mismo estandar y continuidad de fabricacién a través del tiempo, que, a su momento,
al ser empaque usualmente de usarse solo una vez, genera un aporte semanal a la
cartera de la empresa. Se tiene que considerar que, al ser cartdn, el tiempo de entrega
de materia prima para procesarse en la empresa es 6 veces mas rapido que obtener
materiales de plastico y si se compara en el margen obtenido de un producto de plastico
contra el de carton, que es cambiante debido a que los proyectos de plastico se fabrican
una sola vez por pieza automotriz, el margen del cartén se mantiene constante durante
el lapso que un contrato de venta se estipule por parte del vendedor con el cliente. Esto
puede significar por ejemplo, un afio de venta de un numero de parte de cartdon
obteniendo un margen de 35%, lo que significaria que se tiene asegurada
financieramente ese 35% de margen para el flujo de efectivo dentro de la empresa

durante un ano.

13



Como vision estratégica de la empresa, el area de empaque de carton es un mercado
en el que se desea ser mas rentable en México, de manera que, al momento de producir
una unidad de producto en nuestras instalaciones, el costo de fabricacion en términos
de utilizacion de materiales y uso de mano de obra pueda reducirse y de esta manera,
obtener un margen mayor del producto, basandose en el costo de venta que se tiene
establecido. De manera que, al momento de la venta, este articulo, se convierta en un
producto mas rentable al tener un margen mayor en el precio del producto para la

empresa.

El procesamiento de 6rdenes para el producto del cartdn es importante analizar en
cuanto a material utilizado y labor se requiere. Si podemos reducir los costos de ambos,
el margen obtenido de la venta del producto aumentaria, significando beneficios

directos hacia la empresa.

1.3 Motivacion.

Al buscar identificar un area con la cual trabajar, se entablaron conversaciones con
directivos y se procedio a enfocar al producto no retornable hecho de carton como una
oportunidad viable de desarrollo y expansion en el area local. Esto debido a que en la
matriz de Estados Unidos se tiene una proporcién de fabricacion de venta de productos
retornables con un 60% y no retornables con un 40%, mientras que, en México, la
proporcion se observa menor, al reportar en productos no retornables un 15% contra
los retornables con un 85%. Al ser un area en crecimiento, pues en 2018 se tuvo un
crecimiento en el area de carton en facturacién de 50% con respecto al afio anterior y
en 2019 de otro 30% con respecto al afio anterior, no se cuentan actualmente las
herramientas de analisis suficientes para controlar y de esa manera, tomar las
decisiones éptimas para mejorar continuamente el area en la direccion correcta. Por
ello, una mirada fresca e introduccion de herramientas y equipos con previo analisis, se
esperaria por parte de direccion, crearia la cultura necesaria para mantener en

movimiento de desarrollo al area de cartén.
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1.4 Objetivos del proyecto.

El propdsito del proyecto es analizar el flujo del producto cartén en la compafia con la
intencion de reducir costos de produccion y optimizar la fabricacion de este mismo. Esto
es necesario de manera que el costo estimativo de produccién sea lo més cercano al
costo real y se puedan identificar los cambios operativos necesarios en el area de
troquelado de carton para reducir costos reales de produccion, siendo la identificacion
de numeros de parte con gastos de produccion excesivos fuera del promedio y la
posible adquisicion de maquinaria dedicada para el area de carton, los primeros
enfoques para este proyecto, y de esa manera, ser mas competitivos y llamativos hacia

el cliente.

General
e Reduccion del costo operativo de la linea de produccion P2 y la optimizacion del

proceso de fabricacion en el area de troquelado de la empresa.

Especificos

¢ l|dentificar los valores reales en el sistema, correspondientes al costo del proceso
de estimacion contra los costos reales de fabricacién de componentes en el area
de troquelado para los productos P2, enfocandose directamente sobre los costos
de materiales y labor para que al momento de analizar e identificar reducciones
posibles, éstas puedan ser Utiles para incrementar el margen en la venta de un
producto.

e Analizar opciones de mejora en proceso de maquinarias para estandarizar
formas de operacion y reducir costos de produccion.

e Analizar y definir diferentes escenarios de reduccibn de costo en el
procesamiento de cartén.

e Justificaciébn de nueva maquina y su uso eficiente en el proceso de fabricacion

de productos P2.
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1.5 Identificacion del proyecto a elaborar.
En base a la produccion y constante demanda en crecimiento por parte del area de

carton, la compariia se encuentra en la etapa de busqueda de alternativas de solucién

para reducir costos de fabricacion en la cadena de suministro del &rea de productos de
carton mediante el uso adecuado en gastos de materias primas y utilizaciones efectivas

de maquinaria.

Se quiere analizar el proceso de produccion de productos P2, enfocandose en el area
de troquelado pues al fabricar alrededor de 112,000 cajas y 850,000 “strips” en el
periodo de estudio de este documento, se desea conocer el estado actual dentro del
proceso e incrementar posibilidades de crecimiento para la empresa en el rubro del
papel al plantear escenarios de mejora. Se quiere identificar la forma mas eficiente de
procesar estos materiales y si es necesario, recurrir a la adquisicion de maquinaria

especializada para el area de cartén.

1.6 Justificacion de la importancia de la problemética.

En base a visita de directivo del corporativo, se definié que maquinaria actual no era la
mas adecuada para el procesamiento del cartén ya que la velocidad de procesamiento
que se tiene es muy lenta y no se disefid pensando en la fabricacibn de cartén
exclusivamente y por lo tanto, se tendra que realizar un analisis para buscar mantener

un precio competitivo del producto P2.

Dado el hecho que el area no da un seguimiento constante a los costos de produccion
de las ordenes de carton y que los competidores ofrecen productos cada vez mas
accesibles, es necesario de la parte de produccion, poder ofrecer la fabricacion del
producto a un precio menor, por lo que se necesita un analisis de procesos internos
para reducir los costos de fabricacion y de esa manera apoyar al equipo de ventas en

su flexibilidad para negociar costos de venta finales hacia clientes.

Es importante conocer el costo real que el equipo de produccion reporta ya que, en

base a ello, los proyectos futuros tienen un mismo patron de caja y particion, solamente
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variando en dimensiones y cantidad de carton utilizado. De manera que controlando el
costo de golpe de cada una de las maquinas y la cantidad de material que se estima 'y
se utiliza, se puede tener un panorama de si la fabricacion de un proyecto venidero se
esta realizando dentro de los promedios de costo de maquina y si se esta utilizando
solamente el material necesario para cubrir la fabricacion del producto. De alli la

intencion de querer calcular $/M2 y costo por pieza unitaria.

Datos que refuerzan la necesidad de atacar la situacion.

Los requerimientos del cliente son cada vez mas exigentes dado el hecho que su
principal factor de decision se basa en precio sin importar que el producto sea una
innovacion. Por lo tanto, es imperante buscar una estrategia que nos permita ser mas
agresivos en el mercado ofreciendo un mejor costo de venta y de conocer a fondo el
costeo de nuestros procesos para poder reducir costos de fabricaciéon en un estimado

de un ddlar por unidad de producto.

Al ser una empresa que maneja una gran variedad de proyectos de carton, se tendra
que buscar dentro de sus procesos informacion Gtil para identificar oportunidades en
reduccion de costos del costo de labor, burden y materiales de cada uno de los
proyectos y trabajar con aquellos que se encuentran fuera de los valores estimados, de
manera que la produccidn, se mantenga siempre en un promedio de costo de

fabricacion cercano al estimado.

1.7 Alcances y limitantes del proyecto.

e Se trabajara en el flujo del proceso P2.

e El area de troquelado es el que requiere mayor enfoque ya que no cuenta con
maquinas especiales para el cartébn. Se analizardn en el documento las
magquinas troqueladoras “Die Cutter 1, “Die Cutter 2”, “Thompson” y “Roller Die”.

e Costos de procesamiento que involucran labor y burden.

e Para obtencién y analisis de datos solo se tomara en cuenta el periodo de enero

a mayo del 2019, todo valor calculado en términos de utilizaciones de
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maquinaria, velocidad de procesamiento, uso de material, mano de obra seran
gobernados por ese espectro de tiempo.

La informacion obtenida y utilizada para el analisis en este documento seran
obtenidos unicamente de tres reportes existentes en la empresa: “Inventory
Transaction Audit Report”, “Manufacturing Efficiency Report” y “Comparative
Material Usage Report”

La informacion obtenida de los reportes especificamente de producto convertido
sera considerada en su totalidad como productos fabricados dentro de las

instalaciones de la compaiiia.
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CAPITULO 2 - MARCO TEORICO

2.1 Componentes clave del procesamiento de ordenes.

Para la fabricacion actual de una de una particion interna de una caja o la caja exterior
en si, es necesario primeramente fabricar un suaje con las dimensiones exactas de
cada una de las piezas con una tolerancia +/- 1/8”. Después de ello se procede a
procesar el material en maquinas prensas ya sea verticales o rotativas que nos ayudan
a que el material se corte adecuadamente. Este proceso estandarizado se puede llevar
a cabo para cortar el plastico, foam, carton y diversos materiales.

Para el procesamiento en particular del carton y en base a los diferentes nimeros de
parte que se manejan dentro de la empresa, la cantidad de “strips” de cada nimero de
parte puede variar (Figura 2.2) y por lo tanto al contener mas materia prima por procesar
para elaborar una caja (Figura 2.1), tanto el tiempo como el costo de fabricacion puede

variar.

T

) ]

CORR

Figura 2.1 Caja Figura 2.2 “Strip”

Dependiendo del tamafio de la caja y particion, los tiempos y movimientos pueden
aumentar para el manejo del material al momento de colocar el cartén en el suaje para
su posterior corte contra el suaje dentro de la maquina y su retiro de la maquina una

vez que la pieza haya sido troquelada.
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Dentro del costo del precio de fabricacién existen dos componentes importantes que
integran al costo final, el costo de mano de obra o “Labor”, y el costo de los materiales

o “Material”.

Labor. - Es el costo de operacion de un operador de produccién por hora que trabaja
sobre la maquina en particular. Esto incluye el tiempo de ciclo de la maquina y también
los tiempos y movimientos que el mismo operador realiza para colocar cada pieza de
material sobre el suaje, y una vez troquelado el material, retirarlo y colocar una hoja

virgen sin procesar.

Al momento de capturar este tiempo en el sistema, el operador se registra y da de alta
para trabajar activamente sobre una orden de trabajo que corresponde a un numero de
parte, una vez dentro de la orden de trabajo en el sistema, el operador puede iniciar a
laborar en la maquina. Si el operador trabaja de manera mas lenta, tiene un paro de
maquina por mala operacion, no tiene el material a la mano para procesarlo o incluso
no tiene mas espacio donde colocar el producto terminado, puede retrasar el tiempo de
fabricacion y al final, una vez terminada la orden, salirse de la orden de trabajo. Al hacer
esto se captura un numero que puede ser cercano o no al valor estimado por el
departamento de estimacion, lo cual, si no coincide, podria significar que la estimacién
se ha realizado erroneamente o que la informacién capturada por el operador no

contiene las horas que realmente se utilizaron para fabricar la orden de trabajo.

Material. -Costo involucrado con el uso del material procesado durante una orden de
trabajo. Al momento de salirse de la orden, el operador captura las piezas totales
cortadas y ademas de ello coloca la cantidad de “scrap” generado, de esa manera el

sistema calcula automaticamente por orden, cuanto material fue utilizado.

Existe otro costo, pero este se refleja solamente para los gastos fijos financieros, de
igual manera se explica aqui debajo, ya que, aunque no influye en costo final del
producto, es un valor que financieramente es Util a la hora de calcular costos de uso de

maquinaria.
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Burden. - Costo involucrado en el proceso de produccién que involucra costo eléctrico,
depreciacion, costo por m2 en edificio de una maquinaria y se captura en sistema
paralelamente y de la misma manera que el costo de “Labor”, todo dependiendo de los

registros de inicio y termino de operacion del trabajador.

La estimacion del tiempo de proceso se realiza en dos etapas: Primeramente, el area
de estimacion utiliza estandares ya definidos por medio del sistema, en el cual, al
ingresar dimensiones, cantidad de “strips” por caja, tipos de materiales y procesos que
seran necesarios para procesar el producto se inicia a definir los tiempos aproximados
de produccion de cada numero de parte. Estos estandares fueron programados
previamente en una aplicacion y autorizados por el director de Ingenieria los cuales se
revisan anualmente. Posteriormente en el departamento de control de produccion, un
planeador, por medio de la experiencia, conocimientos de procesos, tamafios de
materiales, cantidad de piezas obtenidas por golpe en un suaje, cantidad a producir y
tipo de materiales, se ajusta el estimado de piezas por hora. Esta diferencia que se
realiza se hace para indicar al equipo de produccion la meta que en base a lo que los
clientes necesitan dependiendo de urgencias y tiempos de entrega.

Una vez ya definido estos valores de metas por hora dentro del sistema, el equipo de
produccién al momento de empezar a desarrollar los trabajos se registra en sistema y
empieza a contabilizar el tiempo real del proceso. Una vez terminado, se introduce
piezas terminadas y por consiguiente se captura en sistema la informacién real que

tomo realizar dicha orden de trabajo.

Al momento de reunir la informacién y analizarla se tiene los tiempos de proceso
estimados por parte del estimador y los tiempos reales, los cuales serdn sujetos a
estudio en este documento. Se plantea la hipétesis que los tiempos estimados
presentan un error con referencia al tiempo real, De esa manera se identificara aquellos
valores que tengan un sesgo mayor y se realicen medidas para que éstos valores de
estimacion se acerquen lo méas cercanos a la realidad. Con ello se tendra mas precision

al momento de estimar y ofrecer un producto con un costeo mas fidedigno.
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2.2 Entendimiento del producto.

Una caja para empaque de un producto puede variar en cuanto a grosores y
componentes internos. Esta se compone en el exterior por una caja de cartén corrugado
y en el interior por “strips” de carton micro corrugado. En el sentido comdn se puede
vender la caja y las particiones por separado, dejando la tarea del ensamble al cliente,
en este caso, el producto que ofrece la compafia incluye ambas partes, la caja y las
particiones, pegadas en una sola, de manera que, al abrirse, la caja ya esta lista para

usarse.

Debido a que la caja tiene un grado de ingenieria y de valor al unir caja y particion en
una sola de manera patentada, se vende por un costo mas alto, ya que puede reducir
costos internos de manejo con el cliente, sin embargo, los clientes por medio de sus
compradores se basan primeramente en el precio, dejando de lado las facilidades como
ahorro en espacio y mejor gestion de materiales, pues al pedir particiones y cajas por
separado, se puede dar la posibilidad de que internamente el cliente pierda particiones
0 cajas y por consiguiente demande mas para completar la cantidad requerida en sus
lineas, y eso al final, recaiga en un pedido mayor de material al requerido. De esta
manera al elegir por precio, terminan por comprar cajas y particiones por separado con
tal de ahorrarse unos centavos y pasarle el trabajo al area de produccion. Esto se
documenta en base a comentarios de un cliente fabricante de componentes de puertas

gue actualmente se encuentra en negociaciones para adquirir producto P2.

Para establecer una vision de lo que se tiene que trabajar de manera que los beneficios
de los esfuerzos se reflejen en rentabilidad para la empresa, es necesario tener en
consideracion como la empresa determina o fija el precio de venta para presentarlo

como cotizacién a nuestro cliente.

Es necesario comprender que, dependiendo de la estrategia de la empresa, el ajuste
del precio de venta se puede ver influenciado de dos maneras: (a) por factores internos
en donde el precio de venta es igual al margen mas el costo de proceso, y (b) por

factores externos en donde el margen es igual al precio de venta menos el costo. Es
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decir que, si nuestro enfoque es ofrecer un precio competitivo ya que existe mucha

oferta en el mercado, se tendra que buscar ya sea reducir el costo del proceso para
bajar el precio o se tendra que sacrificar el margen que cada venta pueda aportar de

rentabilidad a la empresa.

Si no existe mucha oferta en el mercado ya que nuestro producto pueda ser una
innovacion o un producto en un mercado nuevo por explorar, el enfoque podria ser por

medio _del margen y de esa manera, ya sea de modificar el precio de venta en el

mercado y/o reducir costos de produccion para poder incrementar nuestro margen y ser

mas rentables con la venta de cada producto para la empresa.

El precio de venta de un producto se compone de 3 elementos importantes en este
caso que corresponden al costo del material, costo de labor, margen. Es necesario
tenerlos en consideracion ya que cada uno influye en el objetivo final que es el precio

de venta ofrecido hacia el cliente.

e Costo de labor. - Es el costo que tenemos de mano de obra en la fabricacion del
producto.

e Costo de material. - Es el costo de material que se utiliza dentro de una orden
de trabajo.

e Margen. - Es el rango de valor restante de la formula (margen = precio — costo),

que representa al valor _de rentabilidad que se obtiene de la venta de un

proyecto.

Por ello al tener como objetivo identificar los valores reales del costo de produccion,
analizarlos y ajustar los valores de estimacion para coincidir con los reales, ademas de
trabajar con aquellos nimeros de parte que generen un costo excesivo de labor y
material puede apoyarnos en el fundamento de reducir estos valores y ampliar el
margen de precio. De esa manera se podran dar mas opciones al equipo de ventas

para ofrecer un producto mas rentable.
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2.3 Herramientas de analisis.

Dentro de este documento se utilizaron herramientas que han ayudado a analizar y
estructurar informacion de una forma amigable y facil de leer. De manera que, al
observarlo, se pueden tomar decisiones con mas facilidad al conocer el comportamiento

de la informacion.

Se explicara cuales fueron las herramientas, de manera que se tenga un panorama
mas amplio de las herramientas que podran ser Utiles para gestionar la informacion

adecuadamente.

e Histograma

Grafico que muestra la distribucion de valores de un grupo de valores. Al organizar
la informacién, secciona los valores en rangos de valores similares, y las columnas
gue se muestra, representan la frecuencia en que esos valores se repitieron dentro

del rango establecido?.

e Gréfico de Dispersion

Gréfico de puntos que muestra el comportamiento de informacion de un par de
variables entre si ubicadas dentro de coordenadas (x,y). Adicionalmente se puede
colocar una linea de regresién que mostraria la relacién que se tiene entre estas

dos variabless.

e Pruebade 2t

Prueba estadistica en la cual se determina si las medias de una poblacion difieren
entre si. Para establecer esta prueba, se tiene que definir la hipétesis nula, la cual
generalmente, radica en que si las poblaciones de dos medias son estadisticamente

significantes entre si*.

2 https://support.minitab.com/en-us/minitab/18/help-and-how-to/graphs/how-
to/histogram/create-the-graph/select-a-histogram/?SID=70186

3 https://support.minitab.com/en-us/minitab/18/help-and-how-to/graphs/how-
to/scatterplot/create-the-graph/select-a-scatterplot/?SID=70316

4 https://support.minitab.com/en-us/minitab/18/help-and-how-to/statistics /basic-statistics /how-
to/2-sample-t/before-you-start/overview/
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Se realiza el estudio y después de ello se compara el valor de Pearson obtenido
contra el nivel de significancia usualmente definido como 0.05. Si el valor de
Pearson(P) es menor o igual que el valor de significancia (a) entonces las medias
son estadisticamente significantes y la hipétesis nula se rechaza. Si el valor de
Pearson(P) es mayor que el valor de significancia (a) entonces las medias no son

estadisticamente significantes y se falla a rechazar la hipétesis nula.

e Prueba de Normalidad

La prueba de normalidad se realiza al momento de querer determinar si un grupo
de informacién siguen una distribucién normal. Esto soporta la idea de que los
valores son confiables y no contienen una cantidad de valores considerables fuera
del rango de valores de la media®.Para determinar si los valores siguien o no una
distribucion normal, se tiene que comparar el valor P contra el nivel de significancia
gue generalmente suele ser 0.05. Un valor de P menor o igual al nivel de
significancia indica que los valores no siguen una distribucion normal. Un valor de P
mayor al nivel de significancia indica que no se puede concluir que los valores no

siguen una distribuciéon normal.

e Prueba de Correlacion
Esta prueba mide la fuerza y direccion que dos variables tienen entre si. La
correlacion de Pearson que es el método mas utilizado mide la relacion lineal entre

dos variables continuas®.

e VPN (Jordan, 2010, pag. 261)
Valor presente neto es la diferencia entre el valor de mercado de una inversion y su
costo. Es necesario al momento de iniciar una inversion, determinar si un proyecto

propuesto valdra mas de lo que cuesta una vez que esté en el mercado.

5 https://support.minitab.com/en-us/minitab/ 18/help-and-how-to/statistics/basic-statistics /how-
to/normality-test/before-you-start/overview/

¢ https://support.minitab.com/en-us/minitab/18/help-and-how-to/statistics /basic-statistics /how-
to/correlation/before-you-start/overview/
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El VPN es una medida de cuanto valor se crea o se agrega hoy al efectuar una
inversion. Se debe aceptar una inversion si el valor presente neto es positivo y

rechazarla si es negativo.

e TIR (Jordan, 2010, pag. 273)

Es la tasa interna de retorno de un proyecto que resume los méritos de un proyecto.
Tasa de descuento que hace que el VPN de una inversion sea cero. Con base en la
regla de la TIR, una inversion es aceptable sila TIR excede el rendimiento requerido

en una inversion. De lo contrario debera rechazarse.

e Value Stream Map

Herramienta de analisis en el mapeo del flujo de un proceso, en este caso el area
de cartdn de la empresa, para elaborar flujo de proceso e identificar ubicacién de
cada uno de los reportes existentes, de manera que, al rastrear la informacion
posible, sea posible determinar aquellos reportes de donde se pueda obtener la

informacion mas til que se necesita para el planteamiento del problema.

« Andlisis Financiero

Realizacion de un estudio financiero del proyecto de inversién operativa de la
maquinaria posible para introduccion dentro del area de carton y posibles
justificaciones en cuanto a inversiones sean necesarias mediante su VPN, TIR y
Periodo de Recuperacion.
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1 Pasos a seguir en el proyecto.

Para el desarrollo de este proyecto, se definieron pasos a seguir para poder obtener la
informacion necesaria para tomar decisiones solidas. Por ello en esta seccion se
pueden observar cada una de las actividades para definir las soluciones posibles para
la problematica de este proyecto que recaeran en reduccioén de costos de produccion

mediante mejoramiento en el proceso de troquelado.

Evaluacion de proceso por medio de un Value Stream Map.

% Identificar posibles areas de oportunidad en el flujo del proceso.

% Identificacion de reportes existentes en la base de datos de la empresa para
obtener informacion referente al costo y uso de materiales, cantidad de labor y
burden generado en ordenes de trabajo y utilizacidbn de equipos en nuestro
proceso de carton previamente autorizados por el departamento de control de

produccién

X/

% Creacion de nueva base de datos vinculando reportes existentes con finalidad
de unir ordenes de trabajo, dimensiones de numeros de parte, costos de
procesamiento estimados y reales.

Evaluacion de utilizacion de la maquinaria actual.

% Conocer utilizacion de la maquinaria de manera que se pueda definir si se
encuentran saturadas o permiten mas entrada de trabajo.

Andlisis del costo unitario de fabricacién en cada maquinaria.

% Analizar y encontrar cual es el costo que se tiene de fabricacién en cada uno de
los numeros de parte y costo de las maquinarias, de manera que se puedan
comparar el costo estimado de cada niumero de parte y el comportamiento de
fabricacion de cada maquinaria.

Planteamiento y dimensionamiento del proyecto de inversion operativa.

% Andlisis del impacto de implementacion de nueva maquinaria en linea con dos

perspectivas diferentes para la justificacion de la maquinaria.

Creacién de escenarios para reduccion de costos de procesamiento.
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+ Elaboracién de escenarios de procesamiento en donde por tipo de maquinaria
posible o procedimientos para utilizar cartdon, se pueda reducir el costo de
procesamiento de los niumeros de parte de carton.

Elaborar metodologia para controlar variacion entre costos estimados y costos reales.

%+ Construccion del modelo tactico u operativo que confirme los objetivos y/o
resultados esperados.

Evaluacion de deficiencias de captura en sistema y desfases entre costos estimados y
productivos.

+« Identificar diferencias entre los costos estimados y los costos reales que se
generan en sistema debido al desemperio de la gente de produccion.

Validar y comparar los parametros de costos que utiliza la gente de comercial.

% Revisién de precios de venta y la diferencia que estos podrian tomar al comparar

los costos estimados contra los costos reales de fabricacion.

3.2 Tiempos de desarrollo contemplados.

Durante el desarrollo del proyecto se estaran evaluando varias etapas que fueron
plasmadas en el siguiente diagrama de tiempos. Cabe resaltar que el proyecto se
planed y ejecuto el mes de junio del 2018 hasta el mes de octubre del 2019 para poder
desarrollar en conjunto con todo el equipo de la empresa un proyecto que dé resultados

satisfactorios para el negocio.

P
3

@ :. Nombredetarea + Duraci~ Comienzo + Fin + Predd
= - Evaluacion de proceso por mediodeun 12 dias  05/02/19 21/02/19
Value Stream Map 11:00a. m. 11:00a.m.
- Evaluacion de utilizacian de la 21dias 10/04/19 09/05/19 3
magquinaria actual 11:00a. m. 11:00a.m.
- Creacion de base de datos vinculando 20 dias  13/03/19 10/04/19 4

ordenes de trabajo, dimensiones, costos 11:00a.m. 11:00a.m.
de procesamiento estimados y reales
Identificar posibles areas de oportunidad 14 dias  21/02/19 13/03/19 1

¥

en el flujo de proceso 11:00a.m. 11:00a.m.

= Analisis del costo unitario de fabricacion 14 dias  10/04/19 30/04/19 3
de maquinaria 11:00a. m. 11:00a.m.

= Planteamiento y dimensionamiento del 14 dias  30/04/19 20/05/19 5
proyecto de inversion operativa 11:00a. m. 11:00a.m.

= Analisis del impacto de implementacion 21dias 20/05/19 18/06/19 [
de nueva maguinaria en linea 11:00a. m.  11:00 a. m.

¥

Creacion de escenarios para reduccion 21dias 18/06/19 17/07/19 7

de costos de procesamiento 11:00a. m. 11:00 a. m.
= Elaborar estrategia para controlar 21dias 17/07/19 15/08/19 3
variacion entre costos estimados y costos 11:00a. m. 11:00a.m.

reales

Validar y comparar los parametros de 21dias 15/08/19 13/09/19 9
costos que utiliza |a gente de comercial. 11:00a.m. 11:00 a. m.

A

Figura 3.1 Tiempos de desarrollo contemplados
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Se puede observar en la Figura 3.2 la linea de tiempo que se sigui6 en la cual se fue

analizando y definiendo las mejores herramientas de analisis que pudieran ser

implementadas dentro del estudio del proyecto.

tri1, 2019 tri 2, 2019 tri 3, 2019 tri 4, 2019 tri 1, 2020
ene feb mar abr may Jjun jul ago sep oct nov dic ene feb

Figura 3.2 Cronologia de los tiempos de desarrollo

3.3 Recursos para ejecucién del proyecto.

Elaboracion de base de datos que englobe los proyectos realizados del producto a

analizar que engloban las fechas del 1 de enero del 2019 al 30 de mayo del 2019.

Inventory Transaction Audit Report - muestra las cantidades totales de
materiales utilizados para cada orden de trabajo con su costo total de manera

gue se pueda identificar el gasto total de tipo de materiales.

Manufacturing Efficiency Report - Reporte existente en la base de datos de la
comparfia que muestra cada una de las ordenes de trabajo realizadas en
produccion, de manera que se puede ver en cuanto tiempo se estimd su
procesamiento en cada recurso necesario en la linea de produccién y cual fue el

tiempo real en el cual el producto se realizé.
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e Comparative Material Usage Report - Reporte que muestra los eventos de cada
namero de parte producidos en el area de produccion, de manera que se
obtienen los valores de aquellos materiales que se estimaban utilizar y lo que en
efecto se termind utilizando. Con ello se obtiene la diferencia ya sea positiva o

negativa para identificar si se utilizO mas o menos material del pronosticado.

Equipo de trabajo.
Se contard con apoyo del equipo de Ventas, Soporte Operacional, Control de

Produccion, Manufactura, Estimaciones, Area de Ensamble.

Se trabajan los primeros dos meses del proyecto para analizar la informacion de los
reportes y comprender a detalle el funcionamiento de la informacién. Cada semana se
solicita a un departamento 2 horas de su tiempo para el analisis y de esa manera
comprender el funcionamiento de la informaciébn de cada reporte. Después de 6
semanas se consigue asimilar toda la informacién para empezar a generar hipétesis y

posibles soluciones al objetivo estipulado en el documento.

3.4 Resultados esperados.
Reducir precio de la produccion del producto P2
= Identificar razones del alto costo cotizado para el producto P2 y proponer
estrategias para ofrecer un precio menor a clientes.
Estandarizar estrategia de flujo en proceso de produccion
» |dentificar el flujo idoneo interno para fabricacion de cajas a través de la
identificacion de costo de produccién en la maquinaria existente de manera que
los costos sean minimos en el procesamiento de ordenes de trabajo.
Reduccion en el tiempo de procesamiento con incorporacion de nuevo equipo en
produccion.
= Identificar por medio de un andlisis, el proyecto de inversion de nueva maquinaria
para asegurar la rentabilidad del equipo, validar el tiempo de proceso v el flujo
eficiente con la incorporacion de esta nueva tecnologia.

Establecer indicadores de control para los gastos operativos en el area de troquelado.
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CAPITULO 4 - DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

4.1 Introduccion a la metodologia.

El primer paso para realizar en la metodologia fue evaluar graficamente el proceso de
fabricacion de carton para identificar el flujo de valor de los productos entre almacén y
produccion y de esa manera identificar areas de oportunidad de mejoras en el uso de
mano de obra y materiales. Existia la duda de que los costos representados en el
sistema fueran totalmente fiables, ya que no se tenia en el momento un control
adecuado de los gastos operativos y de los gastos que representaba el uso de cada
maquinaria sobre el proceso. Por ello se evalud la utilizacion de material y mano de
obra de cada numero de parte entre los valores estimados y reales. Con ello se podria
tener un panorama del comportamiento en costos de estas dos variables para el

margen de cada producto.

Més adelante, se crearon escenarios para reducir costos de procesamiento con dos
opciones posibles, ya sea la utilizacion de una nueva maquinaria 0 mejora en el
procesamiento de cartbn en el area productiva y, ademas, se establecid una
metodologia para controlar variacion de costos estimados contra reales y de igual
manera comparar los datos reales contra los pardmetros de costos de la gente de

comercial.

Al final se encontraron hallazgos que representaron un ajuste de 0.97 USD en el precio
unitario del producto y fue posible determinar las causas posibles de la variacién dentro
del proceso y posibles maneras para normalizar los costos obtenidos del uso de cada
maquinaria ademas de una justificacion para el proyecto de inversion de un nuevo

equipo para la empresa para el procesamiento de cajas de cartén.

4.2 Estado Actual.
e Evaluacion de proceso por medio de un Value Stream Map.
Para establecer un entendimiento sobre el area, ya que no se conoce a profundidad el

flujo de informacion y de materiales en el departamento, se procede a elaborar un
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mapeo de valor por medio de la metodologia “Value Stream Map”, con ello se pudo dar
seguimiento desde la entrada de materia prima del proveedor a la empresa, su flujo a
través de toda la cadena de valor de la empresa, su produccion y su embarque hacia

los clientes.

Se identifica cada una de las areas y con ello se investigan los indicadores existentes
para ubicar informacion valiosa para el analisis. Avanzando en el estudio de informacion
se relaciona los valores mas predominantes en el precio del producto para dar un
seguimiento mas preciso en las areas que mas influencia tienen sobre de ellos y de esa

manera identificar oportunidades de mejora.

Preduction
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Figura 4.1 Value Stream Map del Proceso Cajas P2
Se utilizé la herramienta basica de Vaue Stream Map por medio de la aplicacion de

Internet Diagrams Visual Paradigm (diagrams.visual-paradigm.com) para poder

visualizar el estado actual del proceso del area de cartdon a través de todo su flujo por
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la empresa desde que el proveedor envia la materia prima hasta que se embarca al

cliente.

Con ello marcar los reportes existentes en el mapa a través de la linea de flujo y con
ello identificar aquellos que se orientaban de mayor manera al area que involucrarian

el objeto de estudio de este documento ya sea material y labor.

Como procedimiento de analisis del mapa, se empez6 a identificar en donde radican
los costos de materiales y labor e identificamos primero los materiales entrantes por el
area de recibos, la parte de proveedores y su flujo de entrada. Alli verificamos
efectivamente que ese apartado es importante, por lo que se requiere encontrar
informacion actual que nos pueda servir de analisis. Dentro del sistema se identificé un
reporte llamado “Inventory Transaction Audit” en donde se puede rastrear la
cantidad de material que se le compro a cada proveedor y separandolo por el tipo y sus
dimensiones. Al hacer esto, se puede obtener una cantidad de m2 de carton comprados

y hacer un célculo de cuanto estamos pagando por cada m2 de carton comprado.

Avanzando en el flujo, nos encontramos con el area de troquelados, que recibe
directamente la materia prima y la convierte en base al proyecto requerido para su
posterior procesamiento de pegado en la maquinaria P2. Por ello, se identifica que en
esta area se involucra materiales y labor. Estos dos costos son medidos para identificar

la cantidad total de costo generado por proyecto.

Ya tendriamos eficiencias de maquinaria y ademas de ello costos de materiales, pero
ahora la interrogante aparece al querer unir ambos reportes para obtener informacion
atil. Por ello y por medio del reporte “Comparative Material Usage” se puede analizar
de esa manera las ordenes de trabajo de produccién y sus eficiencias con la cantidad

de material utilizado por orden.

Se tomo el reporte “Manufacturing Efficiency” donde muestra los valores estimados

del departamento de estimacion y los valores reales de cada una de las ordenes de
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trabajo, el cual nos puede dar valores muy utiles para identificar eficiencias de maquinas
y para identificar si efectivamente las estimaciones se estaban haciendo
adecuadamente contra el costo de produccion real. Se hablo con el departamento de
estimacion y se obtuvieron los datos de piezas por hora estimadas utilizados para cada
una de las maquinas de manera que se pudieran hacer los calculos en base a cantidad
de cada una de las ordenes, el tiempo que se estima que cada orden deberia de
terminarse. Con ello y definiendo las horas totales de trabajo, se multiplican por el costo

por hora definido para cada una de las maquinarias.

Tabla 4.1 Pardmetros de procesamiento

THOMPSON
Batch Qty Pcs / Set-up time (hr) Pardmetros de procesamiento de maquinaria
hr de conversion de carton en la empresa.
0 300 | 450 0.75
301 800 | 375 0.85
801 1400| 325 0.9
1401 300 0.95
ROLLER DIE DIE DIE
Batch Qty | Pcs/ hr | Set-up time (hr) CUTTER1 | CUTTER 2
INF 30 0.25 Set-up time
Batch Qty Pcs / hr P
(hr)
INF 150 0.25

De esa manera, dependiendo de la maquina en que se haya trabajado el proyecto, se
obtendra el valor del costo estimado que el equipo de estimacion debe de estar

considerando para cada numero de parte.

Si vamos definiendo que lo que se vende se basa en el precio de estimacion, y si esos
costos no son similares a los costos de procesamiento reales, nos puede dar indicios
de dos caminos diferentes. Uno siendo que el costo de produccién real es menor, por

lo que estariamos ahorrando dinero a la empresa, o, al contrario, que el costo de
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produccion sea mayor, significando que estamos gastando mas en producir de lo que

la empresa se puede permitir al vender los productos.

Tabla 4.2 Costos financieros de procesamiento por hora en mano de obra

y burden que se ingresan en el sistema

Financial Costs

P2 | Die Cutter 1 | Die Cutter 2 | Roller Die | Thompson
Setup per hour 48 48 48 36 36
Run per Hour 48 48 48 36 36
Burden hour setup |310 280 280 180 200
Burden hour run | 310 280 280 180 200

Al momento de verificar los costos de fabricacion entre estimacion y costos reales, se
obtiene una diferencia de 233% de costo estimativo superior contra el costo real que el
equipo de produccién registra realmente. El costo unitario de fabricacion por caja se
encuentra a los niveles de la Tabla 4.3.

Tabla 4.3 Costo unitario de fabricacién por caja

MXN
19.99 Costo Estimacion
10.71 Costo de Estimacion por produccion
8.55 Costo Real con Roller Die
6.06 Costo Real con Boxer

v nun n

Y por lo tanto si consideramos las horas totales trabajadas durante el periodo de enero
a mayo 2019, ya que ese es el espectro de estudio en este documento y la cantidad
que se estaria esperando mantener en produccion constante en el futuro como
escenario reservado y tomamos como referencia la diferencia de precio entre costo
estimado y el costo real en la maquinaria actual mostrado en la Tabla 4.3, se podra
observar que el nivel de gasto entre uno y otro al multiplicar esa cantidad por las piezas

totales fabricadas durante el espectro de tiempo estudiado, se llega a obtener una
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reduccion de 1,359,045.27 MXN, y por lo tanto si esa reduccién se divide entre la
cantidad total de cajas fabricadas en la P2, se calcula una reduccion de 0.56 USD en
el costo de fabricacion unitario. Eso nos quiere decir que aqui se encuentra una
oportunidad para efectivamente controlar el precio estimado contra el real al actualizar
la referencia de las estimaciones por cada numero de proyecto buscando la manera de
poder mantener margenes de beneficio para la empresa y de esa manera poder tomar
decisiones ya sea de reduccion del precio de venta del producto o de incremento en el

margen de utilidad del producto unitario.

Tabla 4.4 Diferencia de costos de labor y burden estimados vs. reales

OIFERENICIA DE COSTO DE LABORY BURDENENTRE LO ESTIMADD'Y LO REAL
$1.353,045.27 |MxN
¥ TLET | MEM
$ 0.56 [USD @ 20MXN AJUSTE DE COSTO AL REVISAR Y ASIGNAR ESTIMACIONES AL COSTO REAL

e Evaluacion de utilizacion de la maquinaria actual.

Se necesita conocer la utilizacion del valor real de las maquinas por medio del tiempo
del proceso estandar y las horas totales que comprenden el periodo de enero a mayo
2019 para definir si el uso de las maquinas en la actualidad, se encuentran saturadas
o permiten la entrada de mas trabajo. Se podra definir la utilizacién al calcular el tiempo

total de las maquinas utilizadas a través de las piezas fabricadas en dicho periodo.

Tabla 4.5 Cantidad de “strips” y cajas troquelados en el espectro de estudio

QTY
Strip A 270253.00 Sum of Strips
Strip B 590193.98 860447
Box P2 120565.00

En base a la cantidad de cajas fabricadas en la maquina P2, se tom0 esa cantidad
como referencia y se calculé cuantos “strips” requiere cada caja colocandolo todo en

conjunto en la Tabla 4.5.
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Se verifica en la Tabla 4.6 que en base a lo que se ha corrido de piezas de “strips” y
cajas hasta el momento, se tiene todavia capacidad para procesar mas “strips” en las
maquinas Die Cutter 1, Die Cutter 2 y Thompson. Sin embargo, en la Roller Die, que es
la maquina que se utiliza para fabricar las cajas, la utilizacion esta por encima del 100%,
ya que en el estudio se considera que todas las cajas registradas en el sistema fueran
producidas dentro de la empresa, cuando pueden existir algunos niameros de parte que
por exceso de trabajo fueran solicitadas a un proveedor externo, por lo que se define
que la maquina esta sobrepasada y en algin momento se tuvo que solicitar materiales
con el proveedor. Por lo que alli encontramos una oportunidad para buscar mejoras en
el procesamiento de fabricacion de carton al adquirir maquinaria que tengan una mayor

capacidad de produccion de manera que se pueda fabricar toda caja internamente.

Tabla 4.6 Utilizacion de maquinaria en base a cantidades Tabla 4.5

Utilizacidn en base a “strips” totales y cajas totales corridas en periodo ENE- MAY 2019

basados en las piezas por hora que se tiene de estimacion de cada maquina.

; Carga )
Piezas por - Cantidad
Horas | Utilizacién total )
hora ] “strips”
“strips” ENE - MAY 19
Die Cutter 1 150 1147 | 42.02% 1/5 172089 horas totales
Die Cutter 2 150 1147 | 42.02% 1/5 172089 2730
Thompson 300 1721 | 63.04% 3/5 516268
Roller Die 30 4019 | 147.21%

Por ello mismo se planteara la alternativa de adquirir una nueva maquinaria, pues
actualmente se esta buscando la actualizacién de equipos para el crecimiento de la
empresa en el rubro del cartén, con la intencién de proporcionar una maquinaria mas
eficiente y dedicada para la fabricacion de cajas de carton de manera que su adquisicion
apoye en reducir el costo por hora de procesamiento de los proyectos de cartdén contra

lo que se tiene actualmente.
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4.3 Analisis

e Andlisis del costo unitario de fabricacién en cada maquinaria.

El costo unitario de labor y burden es importante ya que se puede conocer el
desempeiio del personal operativo sobre cada maquinaria, de manera que se pueda
analizar que numeros de parte son mas complicados para realizar para los operadores
0 si alguna maquinaria en especifico genera un gasto mayor del esperado en la

estimacion.

Costo Unitario de labor/burden estimado vs. real
(MXN) 1 ENE - 31 MAY 2019
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315306-01
213266-03
213499-02
602616-04
314664-04
805062-03
602617-07
602618-06
315308-01
602615-05
602622-05
805040-05
216030-01
805041-06
315351-02
315304-01
315358-02
805061-03
314653-04
602619-05
805094-02
314276-02
314661-02
805149-02
313825-04
602631-05
207731-01
804931-06
804959-04
805039-08
805148-02

Average of COSTO UNITARIO DE LABOR Y BURDEN ESTIMACION
Average of COSTO UNITARIO DE LABOR Y BURDEN ACTUAL

Figura 4.2 Costo unitario de labor y burden estimado vs. real

En la Figura 4.2 se observa costo unitario promedio de labor en cada orden, teniendo
los nimeros de parte ordenados de mayor a menor en costos de labor estimados. Se
puede observar, ademas, que los costos actuales de labor en su mayoria son menores

a lo estimado.
Esto quiere decir que, en primera instancia, los valores reales de produccién se

encuentran siendo menores a lo estimado, lo que significa una oportunidad para ajustar

el valor de estimacion.
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Individual standard deviations are used to calculate the intervals.

Figura 4.3 Grafico de intervalos de labor y burden estimados y reales

En la Figura 4.3 podemos ver las medias con sus desviaciones, esto se puede deber a
la mezcla que se tiene en la fabricacién de componentes para la caja en diferentes
maquinas para cumplir con los tiempos establecidos, por lo que se plantea la hipo6tesis
de que debera existir una maquina 0 mas maquinas que generen esta varianza
considerable. Al identificar un mayor costo en la estimacidn y en los costos reales, daria

significancia para hacer un estudio méas a fondo sobre el nUmero de parte en particular.

Se observa en la Figura 4.4 aquellos nUmeros de parte que en su costo actual de labor
y burden se tiene una varianza tan amplia que termina sobrepasando valores

estimados, resultando en pérdidas para la empresa debido a inestabilidad de proceso.

Se muestra cuales son los numeros de parte mas inestables a la hora de fabricarse de
izquierda a derecha. Dandonos pauta para trabajar sobre ellos ya que todos ellos fueron
procesados por las mismas maquinas y en base a la cantidad de material utilizado en

cada uno de los numeros de parte, son los costos de labor y burden que se utilizarian.
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Proyectos en riesgo de perdida. (Est Mean vs Max
Value Act)
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Figura 4.4 Proyectos en Perdidas con Estimacion Actual

Se puede observar en la Figura 4.5 que tanta diferencia existe entre el costo promedio
de estimacion para la suma de los gastos en labor y burden y el costo promedio de
fabricacion de igual manera en costos de labor y burden, de manera que podamos
tomar decisiones para primeramente estabilizar el proceso y en segunda, poder definir
aguellos proyectos que tengan diferencia considerable entre el promedio estimado y el
promedio real de costo, lo cual mostraria los proyectos que tengan una diferencia mayor
en base a la referencia que se tiene en estimacion. Por ello nos daria pauta a trabajar
sobre ellos para reducir el valor de la estimacion al ajustar los valores de procesamiento
reales dentro de las estimaciones. Todo ello monitoreando continuamente aquellos
proyectos que puedan estar en posible pérdida comparando el valor promedio de

estimacién contra valores maximos reales.

Al tener controlada por medio de medicion a la desviacion estandar y establecer
estrategias para reducirla, el posible riesgo para tener proyectos en perdidas disminuye
y por lo mismo, teniendo una desviacién estandar mas pequefia, asegura que el
proyecto es mas estable y se puede reducir el costo de la estimacion para asemejarlo

contra los valores reales.
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Top 10 - Desviacion Estandar Proyectos - Dif. Costos de Medias
(Promedios en MXN)
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Figura 4.5 Desviacion Estandar de proyectos y diferencia entre medias de

costos estimadas y reales

Se considerd la desviacién estandar de los valores reales ya que alli es donde
efectivamente podremos observar que tan inestable es un numero de parte y con ello

enfocarnos para identificar las causas probables de esa inestabilidad y trabajarlas.

Estos costos unitarios son basados en la suma del costo que todos los procesos
conllevaron con respecto a labor y burden (Die Cutter 1, Die Cutter 2, Thompson y
Roller Die) independientemente de cuantas piezas se hayan troquelado en cada
maquina para poder satisfacer la cantidad final necesaria para armar las cajas
solicitadas en cada orden. Por ello, una vez teniendo la suma total del costo de los
procesos por cada orden, éste se divide entre la cantidad de cajas que la orden solicita,
de esa manera que se tiene el costo unitario que conlleva procesar los materiales

suficientes para armar una caja incluyendo la caja exterior y sus particiones interiores.
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Por medio del grafico de desviacién estandar de proyectos se verifica que existe una
inestabilidad en el proceso sobre determinados proyectos, por lo que se procede a
realizar un analisis mas profundo sobre la maquinaria para identificar posibles causas

de variacion.

Se partiréa el analisis en dos partes debido a que la fabricacion de “strips” actualmente
se realiza en las maquinas Die Cutter 1, Die Cutter 2 y Thompson, y la fabricacion de

cajas por parte de la Roller Die.

Primero se realizaron analisis de dispersion con linea de regresion para observar el
comportamiento de cada una de las maquinas mostrados en la Figura 4.6 basandose
en cantidad de piezas contra el tiempo total que se tarda en fabricar la orden.

Die Cutter 1 DieCutter 2
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Figura 4.6 Graficos de dispersion de maquinaria actual
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Se realiz6 un analisis de dispersion con regresion para identificar el comportamiento de
la maquinaria con las variables de cantidad por orden y tiempo que se tarda en horas
de ejecutar la orden completa. Se alcanza a apreciar que las cuatro maquinas

analizadas, se mantienen alrededor de la regresion.

Se procede a analizar la maquinaria que fabrica “strips”, con la idea de reducir
elementos que produzcan variacion dentro del estudio, se realiza una prueba
estadistica para identificar si las dos maquinas prensadoras verticales “Die Cutters”

tienen tiempos de procesamiento estadisticamente similares.

Se busca diferenciar en el caso que exista algun desperfecto o diferencia en el proceso
considerando el factor humano, de manera que se pueda definir si al elegir una u otra

maquina nos pueda dar una eficiencia mayor.

Se realiza una prueba de 2t entre los tiempos de ciclo por golpe que le toma a cada una
de las maquinas sin importar el tamafio del “strip” a procesar ni el nimero de proyecto.
Se destaca que este tiempo también incluye el manejo del material desde que se toma

la pieza, se ingresa a la maquina y se retira, de esa manera repitiendo el proceso.

Se detecta que al tener muchos valores de 0 la columna, los valores de la prueba que
nos muestran no son completamente fieles a la lectura, por lo que se discriminan todos

los valores nulos y se dejan solo los tiempos de ciclo con valores.

Probability Plot of DieCut2 CT sec Filtered

Probability Plot of DieCut1CT sec filter o
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Figura 4.7 Test de Normalidad de Die Cutters
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Hipotesis nula: El tiempo de ciclo de procesamiento es igual entre las Die Cutter 1y 2

Tabla 4.7 Prueba de 2t entre tiempo de ciclo de procesamiento Die Cutter 1y 2

Descriptive Statistics

Sample

N

Mean | StDev | SE Mean

DieCutl CT sec filter

27

10.65 5.75 11

DieCut2 CT sec Filtered

133

12.35 5.43 0.47

Test

Null hypothesis

Ho: M1 -H2=0

Alternative hypothesis

Hiip:i -2 #0

T-Value

DF

P-Value

-1.47

158

0.144

Individual Value Plot of DieCutl CT sec filter, DieCut2 CT sec Filtered
35

30
25

20

Data

DieCut1CT sec filter DieCut2 CT sec Filtered
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Boxplot of DieCutl CT sec filter, DieCut2 CT sec Filtered

*

DieCut1CT sec filter DieCut2 CT sec Filtered

Figura 4.8 Box Plot e Individual Value Plot Die Cutters

Al momento de procesar la informacion, se detecta que no existe evidencia necesaria

para definir que la diferencia entre las medias de los tiempos de procesamiento entre

las maquinas Die Cutter 1 y Die Cutter 2 sea estadisticamente significante.
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Figura 4.9 Test de Normalidad Die Cutters y Thompson

Por lo que se trabajara ahora son 3 maquinas. Die Cutter, Thompson y Roller Die para

identificar la variacion que afecta a los costos reales haciendo el proceso inestable. Al

definir que no existe diferencia significante entre las maquinas Die Cutter, se sumaron

los datos y se realiz6 nuevamente un estudio de normalidad para que de esa manera

se pueda comparar los tiempos entre las Die Cutters y la Thompson.

Hipotesis nula: El tiempo de ciclo de procesamiento es igual entre a Thompson y las

Die Cutters.

Tabla 4.8 Prueba de 2t entre tiempo de ciclo de procesamiento Die Cutters y

Thompson
Descriptive Statistics
Sample N | Mean | StDev | SE Mean
DieCutters CT sec Filtered | 160 | 12.07 5.51 0.44
Thompson CT sec filtered 58 | 9.56 8.04 1.1
Test
Null hypothesis Ho: M1 -HM2 =0
Alternative hypothesis | Hy: gy - p2 #0
T-Value | DF | P-Value
2.20 77 | 0.031
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Por medio del analisis de 2t, se puede identificar por medio del valor de Pearson

obtenido que existe una diferencia significante de medias. Por lo que la hipétesis nula

es rechazada.
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Figura 4.10 Box Plot e Individual Value Plot Thompson

Una vez que se define que existe variacion entre las dos maquinas, se procedera a

analizar la maquinaria Thompson para identificar razones por la cual existen variaciones

en la maquina Thompson. Se procede a realizar un analisis de dispersion para observar

el comportamiento de las ordenes de trabajo considerando la cantidad de troquelado

contra el tiempo total que fue necesario para fabricar la orden completa.
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Figura 4.11 Grafica de dispersion de tiempo de ejecucion de cada numero de

parte producido en Thompson
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Tabla 4.9 Estandar que departamento de estimacioén utiliza al realizar una

cotizacion de un numero de parte

THOMPSON
Batch Qty Pcs / hr Set-up time (hr)
0 300 450 0.75
301 800 375 0.85
801 1400 325 0.9
1401 300 0.95

Se puede identificar que comparando las cantidades por orden y el tiempo total en horas
gue toma realizar cada una de las ordenes sobre la maquinaria Thompson, se identifica
que la mayor cantidad de ordenes realizadas se encuentra en el rango de 3000 piezas
0 menos en 5 horas, es decir que se puede tener un promedio aproximado de 600
piezas por hora aun asi siendo poca cantidad ya que basados en el estdndar que se

tiene en estimacion, se tendria una produccion menor.

Histogram of Thompson CT sec filtered
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Figura 4.12 Histograma de fabricacion de Thompson

Por consiguiente se realizard un histograma mostrado en Figura 4.12 para identificar
cuales son los valores reales de procesamiento para la maquina Thompson
considerando ahora el tiempo de ciclo que se ha repetido en mas ocasiones durante
todo el historial de fabricacion de ordenes. Se observa en la Figura 4.12 que el tiempo
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de ciclo de la maquina Thompson ronda por los 9.557 segundos, lo que nos da 376
piezas por hora, sin importar nimero de proyecto y/o tamafo de la pieza. Se puede
establecer como minimo trabajar a la velocidad de 376 piezas por hora de manera que

se tenga una mayor estabilidad en el proceso.

Una vez analizada la maquina Thompson, se procede de igual manera a ver el
comportamiento de las Die Cutters. Esta maquinaria se analizara con un histograma
para verificar el tiempo promedio y su desviacion estandar como una sola debido a la

confirmacion en que el tiempo de proceso entre ambas es similar.

Histogram of DieCutters CT sec Filtered
Normal
Mean 12.07

StDev 5.505
N 160

25

Frequency

DieCutters CT sec Filtered

Figura 4.13 Histograma de Fabricacion de Die Cutters

En este histograma se verifica que las maquinas Die Cutter tienen una media de
produccién de 12.07 segundos, lo que representaria 298.26 piezas por hora. Muy por
encima del estandar que se tiene de 150 piezas por hora. Se recomendaria subir en la

estimacion a 300 piezas por hora que se podrian realizar en las Die Cutter.

Se observa en la maquina Thompson una variacion mayor que las Die Cutters debido
a que la maquina tiene un regulador de velocidad que el operador puede ajustar en
cualguier momento dependiendo de qué tan comodo se sienta. Se recomendaria para
la Thompson mantener un valor estable para la fabricacion de piezas de cartdon

rondando las 376 piezas por hora.
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En resumen, el analisis anterior nos da como resultado que las maquinas Die Cutter
tienen una media de produccion muy por encima del estandar de estimacion, lo cual es
recomendable que el equipo de estimacién aumente a 300 piezas por hora el estandar
de estimacién y que la maquina Thompson tiene una velocidad de produccion de 376
que de igual manera necesitara ser considerada en los estandares de produccion para
acercar los valores estimados del departamento de estimacion a los niameros reales.
Una vez analizadas las maquinarias para fabricacion de “strip”, se procedera con
aguella que esta dedicada a fabricar cajas de carton. Por ello se analiza el diagrama de

dispersion previamente realizado.

Scatterplot of Roller Die Resource qty2 vs Roller Die Total Act Ind2
2000
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Figura 4.14 Grafico de dispersion de niumeros de parte producidos en Roller Die

Se compara la cantidad de cajas a procesar en cada una de las ordenes contra el
tiempo que tarda en fabricarse esa orden. Se observa con la regresion que, al aumentar
la cantidad de cajas, a la maquina le toma mas tiempo en fabricar la cantidad buscada

de cajas.

Se observa en Figura 4.15 la frecuencia de tiempos de ciclo registrados para la Roller
Die retirando del analisis los valores fuera de rango o “outliners” y se encuentra que se
tiene una media de 49.89 segundos, lo cual significaria una cantidad de 72.15 piezas

por hora.
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Histogram of Roller Die Cycle Time sec filte
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Figura 4.15 Histograma de tiempo de ciclo de produccion en la Roller Die

Tabla 4.10. Prueba de Correlacion entre tiempo de ciclo de Roller Die y tamafio

de cajas en m2

Correlations

Pearson correlation | 0.210

P-value 0.003

Se realiza una prueba de correlacion para identificar si existe una correlacion
estadisticamente relevante entre el tamafo de la caja y el tiempo de ciclo de cada uno
de los numeros de parte. Se identifica que existe una correlacion estadisticamente
significante entre ambas variables a través de la Tabla 4.10 donde se muestra el valor

de Pearson con 0.003.

Se remarca ademas en este caso que no se tiene un “pacemaker” fisicamente en la
magquina que pueda estipular el trabajo continuo con un estandar, lo cual esta

generando una variacion considerable en el procesamiento del material.

En esta grafica de dispersion (Figura 4.16) existe una variacion en el tiempo de ciclo
considerable a través de cada uno de los tamafios en m2 que se tiene en cajas

procesadas y en el estudio de correlacion se confirma que existe una relacién entre
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tamafio y tiempo de proceso, sin embargo, se observa que, aun variando el tamafio , el
tiempo de proceso oscila entre 5-10 segundos hasta 80 segundos. Ademas de que el
tamafo puede ser un factor, se define que el factor humano estd causando la

inestabilidad del proceso.

Scatterplot of Roller Die m2 box filter vs Roller Die Cycle Time se
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Figura 4.16 Grafico de dispersion de tamafio de caja vs tiempo de ciclo

Se observa que en esta maquina Roller Die la desviacion estandar es de 22.69
comparado contra los 8.037 de la Thompson y los 5.505 de las Die Cutters, por lo que
se define que la maguina Roller Die es la que afecta mas en la variacién del proceso.
Con la intencién de reducir esta variacidn se pueden instalar temporizadores para
mantener una produccion continua en la maquinaria, ya que actualmente cada
activacion de la maquina es manual, lo que incrementa la variacién de tiempo debido al
factor humano, de manera que al final podamos en teoria tener un promedio de

fabricacion de 72.15 piezas por hora en la Roller Die.

¢ Planteamiento y dimensionamiento del proyecto de inversién operativa.
1.- Perspectiva de utilizacién actual de maquinaria Roller Die
Para efectos de justificacion de maquinaria dentro del estudio, dado que nuestra

maquinaria actual en fabricacion de cajas real es de 72.15 piezas por hora se toma en
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cuenta la cantidad producida del espectro estudiado de 2730 horas con un numero total
de piezas posibles a fabricar en Roller Die de 196,969 piezas y la cantidad total de

piezas fabricadas en el reporte real es de 120,565.

En este momento no es conveniente desde esta perspectiva hacer inversién de la

maquinaria ya que se tiene solamente una utilizacion del 63.74% del tiempo total

disponible.
Tabla 4.11 Utilizacion de Roller Die en base a nUmeros reales
. piezas X o
Maquina Utilizacion
hr Horas
Roller Die 72.15 1671 61.21%

En base al margen obtenido de todos los numeros de parte producidos entre enero y
mayo de 37,420.28 ddlares, utilizando una regla de 3 simple se puede considerar que
se debe tener un margen de 61,134.21 USD como objetivo para llegar a considerar una
adquisiciébn de maquinaria pues este objetivo se calcula en base de la blusqueda de

utilizar el equipo un 100% antes de buscar nuevas alternativas de troquelado.

2.-Perspectiva de beneficios de maquinaria al considerar tiempo de ciclo y costos de
produccién.

Al considerar el tiempo de ciclo estandar por medio del tiempo de ciclo estandar definido
por estimacién que se considera a la Roller Die con una fabricacion de 30 pieza por

hora.

Al realizar la comparacion contra maquinaria dedicada al carton, se realiza un escenario
reservado al considerar la maquinaria solamente con un 50% capacidad de velocidad
de procesamiento y su operacion con dos personas para el manejo de materiales y

operacion de la maquina.

De esta manera, teniendo un tiempo de ciclo de 156 piezas por hora y considerando el

espectro de estudio en 130 dias habiles de lunes a sdbado. Se puede definir por medio
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de la reduccién de costo, la justificacion del precio de la maquinaria y su solvencia de

adquisicion a través de 4.04 afos de forma tedrica.

Tabla 4.12 Beneficios de uso de maquinaria entre Roller Die y Boxer

Tabla 4.13 Forma tedrica calculando solvencia de inversién de maquinaria

COSTO DE MAQUINA
S 125,000.00 USD

4.04 YEARS

Al momento de considerar una inversion con un préstamo de un banco del costo de la
maquinaria de 125,000 USD y un interés anual del 12%, se realiza un andlisis de VPN,

TIR y periodo de recuperacion para identificar efectivamente si la inversion es rentable.

Analizando los flujos de inversion, ver Tabla 4.14, se obtiene un periodo de
recuperacion de 4.04 afios con una tasa interna de rendimiento del 12% y un VPN de
42,973.10 MXN a 6 afios. Lo que nos quiere decir que la inversion es rentable. Al
momento de verificar la hoja de datos de la maquinaria nueva y sus especificaciones
no se podia definir realmente con que velocidad iba a fabricar cada una de las cajas y
mucho menos comparar esa informacién para identificar cuanto se tardaria en fabricar

las cajas del analisis actual. Por lo que se procedio a adecuar la informacién actual para
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poder realmente comparar el desempefio de la maquinaria actual contra el escenario
de fabricar las mismas cajas con la nueva maquina. Se debe considerar que el
desempeiio de la maquinaria nueva se mide en metros por hora. En su caso 6000
metros por hora y si consideramos eso, no sabemos realmente como comparar eso

contra piezas por hora.

Tabla 4.14
Identificar desempefio de nueva maquinaria Boxer contra maquinaria actual
BRADFORD DE MEXICO ENERO A MAYO 2019 |1 USD @ 20 MXN |
ANALISIS FINANCIERO MAQUINARIA BOXER
[Precio Boxer [$ 125,000.00 [USD
Rendirmi
endlmlfento 12%
requerido
Afio Flujo de Efectivo VPN 12% Periodo c?e 1.- Periodo de recuperacion, TIRy VPN de mina
(MXN) Recuperacion propuesta
0 -$2,500,000.00 -$2,500,000.00 -$2,500,000.00(Periodo de Recuperacion 4.04 afios
1 $618,516.46 -$1,947,753.16 -$1,881,483.54 TIR 13%
2 $618,516.46 -$1,454,675.63 -$1,262,967.08 VPN 12% S 42,973.10
3 $618,516.46 -$1,014,427.83 -$644,450.62
4 $618,516.46 -$621,349.43 -$25,934.16
5 $618,516.46 -$270,386.58
6 $618,516.46 $42,973.10
4.0419

Primeramente, se obtiene la longitud de caja de cada uno de los proyectos. De esa
manera se podria identificar la longitud total de cada proyecto y el mismo multiplicar por
la cantidad de cajas a fabricar en esa orden. Asi mismo, ya sabemos cuanta longitud
de carton requiere la maquina y se puede definir basdndonos en un escenario de trabajo
ininterrumpido, el tiempo que se tardaria la maquinaria nueva en procesar esa orden.
Al hacer eso mismo con todos los proyectos, se tiene un tiempo promedio en procesar
todas las cajas del espectro del andlisis entre la maquinaria actual y la nueva. En base
a reporte de “Manufacturing Efficiency” con los datos de produccion de la Roller Die
y definiendo en un escenario con el mismo costo de labor y burden estimado para el
uso por hora de la maquinaria, se puede encontrar una diferencia considerable en
procesamiento que se muestra en la Tabla 4.15, que nos puede encaminar mas hacia

la posibilidad factible de adquirir la maquinaria,
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Se tiene un total de 1438 horas utilizadas por la Roller Die a lo que representaria en
base a su tiempo de ciclo y capturas actuales del sistema. Ese mismo tiempo total se
compara contra la cantidad de piezas producidas en el reporte para obtener un valor de

piezas por hora.

Tabla 4.15 Velocidad de procesamiento Roller Die y Boxer

Tabla 4.16 Comparacion de produccion entre Roller Die y Boxer

IR

Podemos observar la diferencia que se tiene en cantidad de piezas por hora de
procesamiento en donde la Roller Die tardaria 1438 horas en procesar y para la Boxer
solamente 197 horas considerando un escenario en donde la velocidad de
procesamiento de la Boxer maxima seria la mitad y se procesaria con dos personas de
manera similar que la Roller die. Desde otra perspectiva se puede observar que, al
momento de procesar todos los trabajos con la Boxer, se reduce el tiempo de ciclo
considerablemente mejorando la capacidad de reaccién en la fabricacién de cajas al

reducir en un 37% el tiempo de ciclo.

Tabla 4.17 Tiempo de ciclo de troquelado del carton

112.43 seg Tiempo de ciclo de proceso con Roller Die

70.83 seg Tiempo de ciclo de proceso con Boxer
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4.4 Desarrollo

e Creacion de escenarios parareduccion de costos de procesamiento.

1. Evaluacion de reduccién de labor y burden por medio de procesamiento con
maquinaria nueva

Se considera la diferencia en tiempo de proceso durante toda la cadena de fabricacion

hasta su llegada a la maquinaria P2 que se tiene entre la maquinaria actual Roller Die

con un tiempo de ciclo de 112.43 segundos contra la fabricacidén de cajas de la maquina

Boxer 70.83 segundos.

Tabla 4.18 Calculo de tiempo de ciclo de proceso de maquinarias para cajas

@ ———— e
CON ROLLER DIE CON BOXER

Total Sum of
Cantidad de cajas |Total At Tiempo ciclo por  Tiempo ciclo por Total Sumof ~ Tiempo ciclo por  Tiempo ciclo por
producidas en P2 |(HRS) caja (hrs) caja (seg) Total Act (HRS)  caja (hrs) caja (seg)
\
1205649961 3526.91 0.03 112.43 2187.47 0.02 70.834
I

Seg
112.43 Tiempo de ciclo de proceso con Roller Die

70.83 Tiempo de ciclo de proceso con Boxer

Tabla 4.19 Comparacién entre costo unitario labor y burden entre Roller Die y

Boxer
CON ROLLER DIE CON BOXER
COSTO COSTO
UNITARIO DE UNITARIO DE
LABORY MAQUINAS MAQUINAS LABORY
MAQUINAS Labor ~ MAQUINAS Burden BURDEN Labor Costs by  Burden Costs by BURDEN
Costs by Total Act  Costs by Total Act  ACTUAL Total Act Total Act ACTUAL
r
S 147,425.52 § 813,000.00 $ 8555 99,205.84 $§ 571,901.62 $ 6.06

Se calcula lalinea de flujo de materiales considerando la utilizacion de la maquina Roller
Die y otro escenario con la maquina Boxer. Se considera el precio de costo unitario de

labor y burden por el total de cajas producidas en el espectro de estudio.
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Tabla 4.20 Reduccién de costo de procesamiento entre Roller Die y Boxer

Costo entre usar Roller Die y BOXER en linea de produccion de cajas.
S 2.496 |Diferencia de costo unitario (MXN)
S 300,958.78 |Reduccion de costo total (MXN)
[$ 15,047.94 [usD |@20 mxN

Al considerar esta diferencia viendo ademas que en el costo de fabricacion comparando
“‘Roller Die” y Boxer”, se tiene una reduccion de costo de 2.49 MXN aproximadamente

por unidad de empaque.

2. Evaluacién de costeo en el procesamiento de carton dentro del &rea productiva.

En el caso del proceso interno, se tiene un estandar de dejar 1 pulgada por cada
extremo del material al momento de troquelar para que el material se pueda colocar
adecuadamente en el suaje antes de ser cortado. De esa manera aseguramos un corte

efectivo para obtener una pieza buena.

Tabla 4.21 Costo calculado en base a dimensiones de cada material por todo

producto fabricado de enero a mayo 19

Costo de Materia Prima M2 DE CARTON C; M2 DE CARTON HOJA CC # STRIPS totales
P0101 PAPER CORRUGATED 32ECT E-FLUTE S 1,091,010.27 53,521.01 106,744.95
P0103 PAPER CORRUGATED 32ECT C-FLUTE S 1,032,528.16 53,803.28 103,894.83
P0104 PAPER CORRUGATED 44ECT C-FLUTE S 960,010.10 62,065.50 96,608.26
P0101 PAPER CORRUGATED 32ECT E-FLUTE S 2,004,533.31 91,387.53 147,673.90 26,800
P0101 PAPER CORRUGATED 32ECT E-FLUTE S 2,771,112.03 141,798.34 213,209.25 62,950

Se realizé por medio del reporte “Manufacturing Efficiency” se obtuvieron las piezas
totales fabricadas en la maquinaria P2 de cada numero de parte. Con ello, se realizé
una tabla con las dimensiones de largo y ancho de la materia prima, el tipo de material
que cada numero de parte utiliza en su caja y en sus “strips”, el largo y altura de la caja,
el largo y alto de los “strips” y el calculo de cuanto material se requerird por cada orden
fabricada considerando en el corte de cada pieza un extra de material de una pulgada

en todo su perimetro.
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Tabla 4.22 Gasto total por M2 de cada tipo de material.

DIFERENCIA ENTRE M2 DE HOJAS
COMPLETAS VS M2 DE MATERIAL DEL
EMPAQUE

Scrap (M2) M2 x S/M2
53,223.94( S 543,986.98
50,091.56| S 497,820.17

34,542.76| S 343,256.37

56,286.37 575,287.27

71,410.91 729,870.91

En esta Tabla 4.22 en su lado izquierdo se define la cantidad total que se tiene de
“scrap” en m2 de cartén al dejar la pulgada en cada extremo del material al momento
de troquelar y del lado derecho el valor monetario que representa desechar todo ese
“scrap”. De manera que si se propone reducir de 1 pulgada a 0.75” el material que se
deja en los extremos, se puede obtener un ahorro de 672,555.43 MXN después de
haber producido 120,565 cajas, es decir un ahorro de 5.57 MXN o 0.28 USD por caja

producida.

Tabla 4.23 Ahorro al reducir extremos de material adicional en el troquelado de

carton

AHORRO SI SE QUITA SOLO 0.25" DE
MARGEN A LOS LADOS EN CORTE
DE CADA CAJA.

S 672,555.43

e Elaborar metodologia para controlar variacion entre costos estimados y
costos reales.
Se mostrara como fundamento los indicadores que se desarrollaron a través del

proyecto para controlar los costos estimados y reales.
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1. Costo $ por m2

Como método de comparacion entre los reportes “Manufacturing Efficiency”,
“Comparative Material Usage” e “Inventory Transaction” que se tiene en la compaiiia,
se busca tener un indicador que pueda interrelacionar la informacién de éstos, y en
base a ello tomar decisiones si el producto que se compra llega a almacén y se procesa,
se le esta dando el uso adecuado en troquelado y para ello no se esté desperdiciando,

lo cual, podria afectar directamente en el costo de elaboracion de nuestro producto.

Tabla 4.24 Costo de materiales utilizados en el area de carton

Costo COSTO
m2 por o
Largo | Ancho ho unitario UNITARIO POR
oja
: (MXN) M2 (MXN)
P0104 PAPER CORRUGATED
96 76 4.71 $ 46.78 $ 9.9
44ECT C-FLUTE
P0101 PAPER CORRUGATED
100 50 3.23 $ 3297 $ 10.22
32ECT E-FLUTE
P0103 PAPER CORRUGATED
96 76 4.71 $ 46.78 $ 9.94
32ECT C-FLUTE

Como dato inicial se indica el precio que una hoja de cartdn llega a tener, utilizdndose
tres materiales, con ello se puede tener como referencia del costo $ por metro cuadrado
gue queremos empezar a comparar. Se promediaran los tres valores de los materiales

de costo unitario por m2, dando un valor de $10.03 MXN.

La figura 4.17 nos da pauta de observar como se esta utilizando el material comparado
contra el costo estdndar de hoja que se tiene con nuestro proveedor de carton que

ronda en promedio los 10.03 MXN.
En las lineas se tienen los valores estimados y reales en valores de MXN por M2, de

manera que se sepa si el material se ha estado utilizando de manera adecuada en

promedio o se llegan a tener costos excesivos de uso en ciertos proyectos.
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GRAFICO GASTO $/M2 ESTIMADO VS. REAL
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Figura 4.17 Indicador para medir gasto por metro cuadrado en base a datos

estimados y reales

Se toma como referencia los valores totales de uso de material del reporte
“Comparative Material Usage” de esta manera se tienen los gastos de material
estimados y los gastos reales. Junto con ello, se calcula el material que fue necesario
para troquelar cada uno de los numeros de parte mostrados en el reporte
“Manufacturing Efficiency” en base a la cantidad total de cajas elaboradas durante

el periodo de enero a mayo del 2019.

Precio Unitario Estimado de Uso de Material / M2
Formula = Costo Total Estimado de Material de Enero a Mayo / (M2 de material a utilizar

en cada unidad de producto x cantidad de piezas producidas de enero a mayo)
Precio Unitario Real de Uso de Material / M2

Formula = Costo Total Real de Material de Enero a Mayo / (M2 de material a utilizar en

cada unidad de producto x cantidad de piezas producidas de enero a mayo)
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El material necesario dentro de estas férmulas fue calculado en base a las dimensiones
de la caja y de los “strips” de cada numero de parte. Para el tema de cajas, se tomaron
los m2 de un pliego de carton de 100” x 50” para cada caja, debido a que es imposible
utilizar el restante para otra caja. Lo mismo aplico para los “strips”, en el cual, se calculd
la cantidad que pueden caber cada uno de los “strips” respetando la direccién del
corrugado en un pliego de cartéon de 76 x 96 pulgadas dejando entre cada “strips” 1
pulgada por cada lado, para permitir su troquelado en las maquinas de la compafiia

como lo muestra la Figura 4.18
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Figura 4.18 Espacio de material que se debe de dejar al troquelar material en la

maquinaria.

2. Porcentaje de sobrecosto al estimar.

Se puede observar en la Figura 4.19 los valores en costo estimado promedio de material
por caja fabricada que el departamento de estimaciéon define, los valores reales de
materiales utilizados en el area de produccién y en la otra linea el valor que
tedricamente se calculd tomando en cuenta dimensiones de “strips” y cajas con el
agregado estandar de 1”7 que se tiene de cada parte troquelada para su correcto corte

en el &rea de maquinas.

En las barras se observa la diferencia entre el valor estimado y el valor te6rico mostrado
en porcentaje. De manera que se puede ver en la grafica, aquellos proyectos en los
cuales los materiales se estan sobre estimando y generando un costo mayor en la venta

de los productos. Cuando las barras sean superiores a 0, demostraran que los nimeros
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de parte estdn sobreestimados, es decir, el costo de estimacion es mayor al real y

viceversa.

Diferencia entre el Costo Estimado del
sistema vs. costo exacto de material (USD)
por caja
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Figura 4.19 Porcentaje de sobrecosto al estimar

La gente de comercial define el precio de venta en base a los estimados generados por
el departamento de estimacién, por lo tanto, si el costo real es mayor al estimado,

entonces el margen esperado no se obtiene.

Se puede definir en la grafica la comparacion entre la linea gris y negra. Cuando la linea
gris se encuentra debajo de la linea negra quiere decir que los m2 de carton estan
sobreestimados, por lo que ese numero de parte debera de revisarse mas a fondo. Esa
decision se confirma con la barra que muestra el % de sobreestimacion que tiene el
namero de parte contra la cantidad de cartdén en teoria deberia ser utilizada en base a

dimensiones.
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Margenes de Proyectos (MXN)
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Margen en Base a Estimacion Margen Real

Figura 4.20 Grafico donde muestra margenes en base a numeros reales y

estimados. Formula (“Margen = Ventas — Labor — Material”)

3. Margenes de Proyectos.

En base al reporte de “Comparative Material Usage” donde se ven el gasto de
materiales por numero de parte estimado y real, el reporte de “Manufacturing
Efficiency” en donde se puede observar la cantidad de piezas de producto P2
producidas y el tiempo que tomo realizar esos proyectos, se puede identificar los

valores totales estimados y reales de labor.

Para contemplar el tercer elemento para calcular el margen, que son las ventas, se
consider6 el ultimo precio actualizado del mes de agosto 2019 por la cantidad de
producto P2 producido. De esa manera se puede identificar en la Figura 4.20 la
variacion en el margen obtenido entre los valores estimados y reales y verificar cuales

son los proyectos mas rentables hoy en dia.

Ejemplo de conclusiones en base a lo mostrado en los 3 indicadores.
e En base al grafico de gasto por metro cuadrado hablandose de costo de
materiales, se puede determinar que todos los nimeros de parte involucran mas

gasto real que lo que realmente se estima.
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e Los 2 numeros de parte que generan mas ganancia (805040 y 805061) en
margen estan correctamente estimados y su gasto de material es cercano al
costo por m2, por lo que esté siendo bien utilizado.

e Existen 3 numeros de parte (805062, 805094 y 805148) que no son rentables
para la empresa debido al uso del material que excede lo que deberia de costar
10.03 MXN, ya que estan sobre estimados y el margen que generan no es mayor
a 20,000 MXN.

Construccion del modelo tactico u operativo que confirme los objetivos y/o
resultados esperados

Primero con el indicador “Costo por metro cuadrado ($/M2)” identificar niUmeros de parte
con mayor gasto por M2 en cuestién de material, de manera que se identifica cuales de
ellos son los que han generado mayor gasto, después se realiza una segunda
confirmacion con el indicador “% Sobre costo al estimar” para definir el nimero de parte
con mayor diferencia entre el costo de material usado contra el que corresponderia en

base a medidas en teoria en medida unitaria con el cual trabajar.

Objetivo de esto:

¢ |dentificar el uso del material actual y disminuirlo.

e Revisar y reducir la cantidad a necesitar en la estimacion de materiales

Como tercer paso serd revisar el indicador de “Margenes de Proyectos” y verificar el
margen total que se tiene para definir si estratégicamente por parte de direccion sera
mejor dejar ese numero de parte con el precio cotizado actual para seguir obteniendo
las ganancias en margen o definitivamente sera mejor reducirlo para ser mas
competentes en el mercado en base a variables de ventas como de tipo de cliente,

montos de facturacion de cada cliente.

Si se elige reducir para competir en el mercado, sera necesario identificar la media de
produccion y desviacion estandar de labor y burden, con ello verificar que uso de
maquinaria se le esta dando para el troquelado del material y si esos valores se

encuentran dentro del promedio estimado de piezas por hora definidos en el documento
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de Thompson 376 pcs / hr, Die Cutters 298 pcs/h y Roller Die 72.15 pcs / hr. Ademas,
identificar por parte de materiales los $/m2 que se han estado haciendo uso actual

contra lo estimado.

Se establecera la forma de trabajar en este documento, asi como los indicadores que
marcaran los factores clave a identificar y ajustar. Factores claves como el uso de
materiales, sobrecosto en estimaciones y margenes obtenidos de cada numero de

parte.

Se debe tener un orden para elaborar este proyecto, por ello mismo se establecera un
equipo de trabajo y etapas del mismo proyecto en una linea del tiempo con la intencién

de obtener resultados y propuestas basadas en el objetivo principal del proyecto.

e Evaluacién de deficiencias de captura en sistema y desfases entre costos
estimados y productivos.
Se realiza una sumatoria entre los gastos totales de labor y burden que se han estimado

se utilizarian y se compara contra los valores reales que fueron capturados en sistema.

Se encuentra una diferencia entre ambos valores que pueden significar una reduccion
dentro de la estimacion de los nimeros de parte y pueden ser ajustados de manera que
pueda disminuir 0.56 USD a los costos de produccion que sirven de referencia para el

equipo de ventas.

Tabla 4.25 Comparaciéon de costos de labor y burden estimados y reales

Estimacion Real
MaCIMNAS MACILIMAS MaGLINAS
Labor Costzby  Burden Costs by MAGINAS Labor Burden Costs by
Estimation dpmt  Estimation dpmt2 Costs by Total Aot Total Act |
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Tabla 4.26 Diferencia de costos labor y burden entre estimados y realidad

OIFEREMCIA DE COSTO DE LAEDR v BURDEM ENTRE LOESTIMADD Y LO REAL
$1.353.045.27 | M=
¥ .27 [M=N
% 0.56 (USD @& 20M: AJUSTE DE COSTO AL REVISAR Y ASIGNAR ESTIMACIONES Al COSTO BEAL

e Validar y comparar los parametros de costos que utiliza la gente de comercial.
Mediante la Tabla 4.27 se muestran los valores que se tienen actualmente con el equipo
de ventas al ofrecer el producto a los clientes y mediante las reducciones que se han
identificado en este estudio, se presenta el ajuste que el precio de venta podria reflejar

manteniendo los mismos margenes de venta para la empresa.

Tabla 4.27 Valores actuales de precios de venta y propuesta para los niumeros

de parte

Propuesta | Numero de | Precio de Propuesta

Numero de Precio de precio de parte Venta en precio de
parte Venta en USD venta uUSsD venta

207731-01 3.82 $ 2.85 | 602618-06 6.83 $ 5.86
213266-03 16.83 $ 15.86 | 602619-05 4.21 $ 3.24
216030-01 3.33 $ 2.36 | 602622-05 2.6 $ 1.63
313825-04 3.65 $ 2.68 | 602631-05 3.24 $ 2.27
314276-02 3.25 $ 2.28 | 804931-06 5.02 $ 4.05
314653-04 7.53 $ 6.56 | 804959-04 5.22 $ 4.25
314661-02 11.73 $ 10.76 | 805039-08 6.45 $ 5.48
315304-01 454 $ 3.57 | 805040-05 5.28 $ 431
315306-01 10.86 $  9.89 | 805041-06 5.35 $ 438
315351-02 15 $ 14.03 | 805061-03 5.19 $ 422
315358-02 15 $ 14.03 | 805062-03 5.78 $ 481
602615-05 3.01 $  2.04 | 805094-02 3.87 $ 290
602616-04 4.53 $  3.56 | 805148-02 6.33 $ 536
602617-07 521 $ 424 | 805149-02 7.25 $ 6.28

Actualmente en base al precio de venta, la cantidad de productos vendidos y la mezcla
durante el periodo de este estudio se tiene un promedio de 43% en el margen estimado.

En el real se aparece con un 35% de margen.
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Al utilizarlo en el area de ventas se tendra una posibilidad mayor de manejar precios

mas competitivos para el mercado actual, la posibilidad de adquirir nuevos nimeros de

parte y el incremento en requerimientos existentes de clientes.

4.5 Resultados.

Fue posible encontrar alternativas para reduccion de costos dentro de los
analisis establecidos en los numeros de parte. Con un 0.97 USD de ajuste en
el precio unitario del producto fue cumplido el resultado esperado.

Fue posible determinar de igual manera las causas posibles de tener una
variacion considerable dentro de nuestros procesos e identificar maneras
para poder apoyar en la estandarizacion de los valores a obtener en el
procesamiento de los materiales en cada una de las maquinarias. Es decir,
con un control sobre los tiempos de proceso de la maquinaria Thompson y
Roller Die, se puede estabilizar y ofrecer valores mas constantes para la
fabricacion de un producto.

Fue posible encontrar una justificacion y presentar el proyecto de inversion
con resultado satisfactorio para la incorporacion de un nuevo equipo de
procesamiento de cajas de cartdn en la linea de trabajo.

Se establecieron indicadores de control para poder determinar los gastos de
materiales, labor y margenes de venta y de esa manera identificar areas de
oportunidad para dar flexibilidad al equipo de ventas de ofrecer un producto
méas rentable hacia los clientes.

67



CAPITULO 5 - CONCLUSIONES Y ORIENTACIONES PARA EL TRABAJO
POSTERIOR

Al haber desarrollado el proyecto y haber encontrado hallazgos significantes para el
propadsito del proyecto, es importante considerar que estos hallazgos tendran validez y
contundencia a la hora de darle seguimiento en el dia a dia. La empresa debera
considerar estos valores y aplicarlos a la practica para que los resultados sean igual o

incluso mejores a los mencionados.

5.1 Propuesta final de reduccién de costos y alternativas de solucion.

En base al analisis continuo de los materiales y del proceso para ajustar labor y burden,
se encontro la oportunidad de reduccion de 0.97 USD por unidad de empaque del
producto P2 que apoyard a la reduccion de gastos operativos y la ampliacién del
margen del costo de venta que se tiene actualmente. Esto significa una reduccién del
15% en relacion con el valor del costo promedio de venta conforme la mezcla de
productos de P2 que se tiene actualmente. De tener un precio de venta promedio de
6.46 USD por unidad de producto, se reduce a 5.49 USD.

Tabla 5.1 Propuesta final de ajuste al precio del producto

RESULTADOS

Reduccion de Costo en Proceso P2
MXN usb Influencia sobre precio P2
S 672,555.43 | §  33,627.77 | § 0.28 Ajuste de corte de material de 1" a.75"
$ 1,359,045.27 [ S 67,952.26 | $ 0.56 | DIFERENCIA DE COSTO DE LABOR Y BURDEN ENTRE LO ESTIMADOQ Y LO REAL
S 300,958.78 | §  15,047.94 | S 0.12 Diferencia entre costo al usar Roller Die y BOXER en linea de cajas
$ 0.97
Reduccion de costo en manufactura por unidad de producto.

Esto abre panoramas de venta y de flexibilidad para los vendedores para ofrecer el

producto en el mercado.
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Al comparar los margenes de venta entre lo que se estima y lo que realmente se utiliza,
se tiene una diferencia actual de 8 %. Esto representa el ajuste y trabajo que se tiene
que realizar en conjunto entre produccion para el buen uso de materiales y de recursos
de maquinaria y el equipo de estimacion para actualizar los materiales a utilizar y horas
de trabajo necesarios en cada maquinaria para las ordenes de trabajo. Se trata de un
seguimiento constante dia a dia para que conforme el paso del tiempo, los valores sean

cada vez mas fieles entre lo que se estima y lo que se produce.

Para ello se crean los tres indicadores clave que, en su conjunto, ayudan a que el costo
operativo se mantenga a un nivel aceptable para el costo del proyecto. En términos de
materiales, se define que el costo deberd de mantenerse en 10.03 MXN por metro
cuadrado que corresponde al valor en que la hoja de cartén se compra. En términos de
labor, el costo estimado debera coincidir con el tiempo de fabricacién real.
Indirectamente, al hacer que el labor coincida con lo estipulado, esto otorgara mas
certeza al equipo de control de produccién al momento de planear las entregas en el
tiempo estipulado hacia los clientes.

Tabla 5.2 Anédlisis financiero Boxer

BRADFORD DE MEXICO ENERO A MAYO 2019 |1 USD @ 20 MXN |
ANALISIS FINANCIERO MAQUINARIA BOXER
Precio Boxer B 125,000.00 [USD
Rendimiento
. 12%
requerido
Ao Flujo de Efectivo VPN 12% Periodo §e 1.- Periodo de recuperacion, TIRy VPN de mina
(MXN) Recuperacion propuesta
0 -$2,500,000.00 -$2,500,000.00 -$2,500,000.00|Periodo de Recuperacion 4.04 afios
1 $618,516.46 -$1,947,753.16 -$1,881,483.54 TIR 13%
2 $618,516.46 -$1,454,675.63 -$1,262,967.08 VPN 12% S 42,973.10
3 $618,516.46 -$1,014,427.83 -5644,450.62
4 $618,516.46 -5621,349.43 -$25,934.16
5 $618,516.46 -$270,386.58
6 $618,516.46 $42,973.10
4.0419

Se realiz6 una justificacion contundente para el proyecto de inversion de un nuevo

equipo de procesamiento de carton para la empresa resultando en un periodo de
recuperacion de 4.04 afios y una VPN de 42,973.10 MXN a 6 afos.
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Se determina con la demanda de 120,565 cajas se obtiene una reduccién en gastos de
produccion de 618,516.46 MXN anuales. Esto ademas de ayudar en precio, apoyara

en incrementar la velocidad de procesamiento de las cajas.

Areas de oportunidad

Tendrd un impacto indirecto en gastos de almacenaje, pues al fabricar cajas en el
exterior, se tienen que fabricar un minimo de cajas por cada numero de parte, es decir,
en este estudio tenemos 28 proyectos, por cada uno de esos proyectos que se decida
fabricar en el exterior, se tendrd que adquirir un minimo para poder fabricarlas. Esto
genera una limitacion en tiempos de entrega y en flexibilidad que se pueda tener en la

empresa para los productos de los clientes.

Con la maquinaria Boxer se convierte en un area de oportunidad, al poder decidir por
mantener un solo niumero de hojas por medio de un Kanban y conforme se necesite
fabricar, se utiliza el Kanban, se envia la hoja de cartén a la maquina y en un periodo
de 1 minuto se puede preparar la maquina para empezar a procesar el material. Es
decir que si se desea tener una orden de 300 piezas de un numero de parte, esté podria
ser fabricado en solo 13 minutos sin tiempos muertos al esperar la fabricacion de un

suaje ni la manipulacién del suaje para colocar y retirar sobre la maquina.

5.2 Recomendaciones y lecciones aprendidas

Asi como se realiz6 el andlisis sobre el area de carton especificamente para la P2, sera
recomendable ampliar el espectro y utilizar esta metodologia de andlisis como base
para otros tipos de producto dentro de la misma organizacion y asegurarse que los

margenes se mantengan por encima de la meta estipulada por los directivos.

Se hace referencia a los nUmeros reales obtenidos en la fabricacion de cada una de las
maquinarias los cuales, pueden ser tomados como referencia para las nuevas
estimaciones que se realicen en el carton.

% Thompson con un numero real de 376 pcs/ hr

¢+ Die Cutters con un numero real de 298 pcs / hr
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% Roller Die con un nimero real de 72 pcs/ hr.

Es necesario controlar la velocidad de produccion de Thompson dentro de un estandar
en el proceso y de la Roller Die colocando algun proceso para estandarizar la velocidad

de produccién sobre las mismas.

La administracion correcta de los costos estimados y reales puede llevar a tener un
mejor control de como se comportan los gastos y se crea una vision del camino de

mejora que produccion va manteniendo constantemente.

Al momento de analizar el indicador de % de Sobrecosto al estimar e identificar nUmeros
de parte que se encuentren sobreestimados, se recomendara hacer un analisis mas
profundo para identificar las razones por la cual el valor no coincida como pueden ser:
% Mala captura en el registro sistema al momento de producir.
% Una mala gestidon en el uso del material y exceda el monto que debié de haber
sido utilizado.
+ Haberse fabricado la orden en otra maquinaria diferente a la cual fue estimado.

Recomendaciones de precios de venta.

e El precio no deberia de cambiar antes de que se revise el uso adecuado de
materiales dentro de produccién, ya que esto altera por lo menos en un 8% el
margen obtenido.

e Se debera verificar cuales nimeros de parte son los mas rentables para la

empresa y tomar decision de dejar de procesar aquellos que generen perdidas.

Se pudieron observar nimeros de parte con margenes negativos, pero esto viene de la
mano a la estrategia de ventas de sacrificar un numero de parte para ganarse el cliente
y poder vender mas productos que a la final, con una mezcla variada de productos, el

margen final sea positivo.
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El estudio de la Boxer fue solo considerado para fabricaciéon de cajas exteriores con
materiales flauta tipo C, sin embargo, existe también el area de oportunidad de utilizar
esta maquinaria para materiales flauta tipo E. Es decir que incluso los “strips” podrian
planearse para fabricarse alli mismo y la reduccién de costos y tiempos de fabricacion

de igual manera potencializarse en esta maquina.

Se esperaria por medio de un escenario reservado que el tiempo de fabricacion interna
de los “strips” se reduzca un 50% adicional a comparacion de lo que tardaria en
fabricarse sobre la Thompson y Die Cutters. Junto a esto, se podra considerar los
ahorros derivados de la disminucién de fabricacion de suajes para estos numeros de

parte.

Todo lo anterior forma en conjunto la propuesta de reduccion de costos y alavez
sera fundamental el seguimiento de la misma para hacer posible la elaboracion
estrategias de ventas en el panorama futuro y asimismo, se pueda abrir camino a

la adquisicion de mayor ventas para los empaques en el ramo automotriz.
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Anexo

Caracteristicas principales de maquina BOXER

Autoajustable, sistema tool les para cambio de formato, normalmente dos
minutos.

Sistema de recuperacion de Energia Kinetic.

No requiere aire comprimido.

Maquina compacta que ofrece gran flexibilidad.

Convierte cartdon sencillo y doble corrugado de hasta 10mm

Rodillos de alimentacion de caucho a todo lo largo- Ajuste manual de altura para
optimizar el agarre.

Cuchillas de ranurado Auto Ajustables.

Ruedas de marcado auto ajustable (herramientas manuales adicionales si se
requieren).

Recorte de pestafia de pegado automatico (con el suaje se logran los perfiles).
Corta el ancho automaticamente.

Corta el largo automaticamente.

Dispositivo de suaje de max 100mm x 100mm (2)

Especificaciones Técnicas.

Velocidad de produccién Max de 600 cajas por hora.
Tamafio de plancha Max 2000mm ancho x ilimitado largo

Min 100mm ancho x 400mm largo

Tiempo de preparacion Menos de 1 minuto (con la herramienta
standard)

Distancia entre ranuradores Max 1600mm Min 65mm

Grueso de ranuradores 7mm

Largo de ranura Max 500mm

Materiales 1-10mm, Flauta E a AA.

Requisitos de potencia 415V 3-phase, 50/60Hz at 12 amps.

Tamafio de maquina 2700mm x 1600mm x 1255mm
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