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RESUMEN 

El presente trabajo se basa en la empresa Envases en metal S.A.C, dedicada a la fabricación 

de envases de hojalata en diversos formatos. Esta presenta diversos problemas en sus 

procesos de producción, los cuales le trajeron serias consecuencias a mediados del año 

2009, pues estuvo a punto de perder a uno de sus clientes más importantes. Las limitaciones 

de la empresa radican, básicamente, en los productos defectuosos que se originan durante el 

proceso productivo; además de la pérdida de material que se acumula en la recepción de la 

materia prima. Adicionalmente, debido a la excesiva cantidad de productos con defectos, la 

empresa no logra despachar sus pedidos en su totalidad y de llegar a completarlos, son 

devueltos, pues los pedidos despachados contienen un gran porcentaje de productos 

defectuosos. 

 

Ante esta problemática, se plantea una propuesta para aplicar algunas herramientas que se 

rigen bajo la filosofía Lean Manufacturing, las mismas que se explicarán y desarrollarán a 

lo largo de los cuatro capítulos que se presentan. El primero de ellos comprende el marco 

teórico que sirve de base para realizar la propuesta. El segundo, presenta los diversos 

problemas relacionados con calidad que se manifiestan a lo largo del proceso productivo, 

así como el impacto que estos tienen en los ingresos económicos de la empresa. El tercero, 

explica los pasos a seguir para aplicar la filosofía a través de sus herramientas. El cuarto y, 

último capítulo, expone las conclusiones y recomendaciones para una aplicación 

satisfactoria de la propuesta. Por último, es necesario resaltar que, existen diversos factores 

ajenos a la empresa que podrían afectar los resultados esperados. 

 



INTRODUCCIÓN 

Actualmente, los clientes son más exigentes que antes debido a la amplia cartera de 

proveedores que el mercado les ofrece. Estos primeros son capaces de elegir la mejor 

alternativa conveniente para ellos en función a la calidad, el tiempo de entrega, porcentaje 

de productos con fallas y el precio. Es así que, las empresas productoras deben trabajar y 

enfocarse en ciclos de mejora continua que les permitan renovarse constantemente y estar 

un paso más adelante que su competencia; de modo que, sean capaces de adelantarse a las 

necesidades de sus clientes, cumpliendo con los estándares de calidad que estos buscan y si 

es posible, superándolos. Todo ello, con miras hacia la expansión en un mercado que pase 

las fronteras del ámbito local.  

En este contexto, la calidad y la productividad resultan ser temas de suma importancia 

dentro de las empresas, pues su éxito o fracaso en el mercado dependerá de cómo manejen 

sus estándares y políticas de calidad, así como sus plazos de entrega. Para ello, se debe 

tener en cuenta la participación necesaria de todo aquel que esté involucrado de manera 

activa en el planteamiento de nuevos cambios que mejoren la situación actual.  

Bajo los lineamientos mencionados, la aplicación de una filosofía que se enfoque en 

mejorar los procesos de la empresa resulta beneficiosa, pues si se implementa 

adecuadamente termina por implantarse como una cultura organizacional, en la cual todos 

buscan estar mejorando continuamente. A ellos, se suma la capacidad para poder cumplir 

con los pedidos a tiempo y afrontar la solicitud de pedidos de mayor cantidad e incluso, 

satisfacer mercados internacionales. 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO 1: MARCO TEÓRICO 

El presente capítulo describe y desarrolla el marco teórico que sirve de base para el 

entendimiento de la tesis. Este muestra conceptos sobre la filosofía Lean Manufacturing, 

las herramientas que utiliza, las ventajas de aplicarla, así como los beneficios que se 

obtienen en relación a la productividad de la empresa. Entre las herramientas que se 

explican encontramos al JIT (Just in time), SMED, procesos continuos de análisis 

(kaizen), producción pull (kanban), el poka yoke, el TPM, las cinco S’s, entre otras. 

Por último, se presenta un caso aplicativo de las herramientas de la filosofía Lean 

Manufacturing en la industria metalmecánica. 

 

Definición de Mejora continua 

Hablar de mejora continua es hablar de calidad. En este sentido, las empresas deben 

comprometerse a incrementar de manera continua la calidad. Para lograr esto, deben 

establecer indicadores que les permitan medir los cambios y las mejoras que se dan con la 

aplicación de las diversas herramientas que se utilicen. Es importante mencionar que el 

proceso de mejora continua debe iniciarse por el análisis de los problemas que se presentan 

en los procesos de la empresa. Esto quiere decir que no se deben mejorar los procesos en 

conjunto y sin razón, se debe identificar aquellos procesos que son críticos y que requieren 

de una mejora inmediata. De modo que a medida que pasa el tiempo, se llega a mejorar 

cada uno de los procesos, siguiendo el camino de la perfección.  

Algunas ventajas que trae consigo la mejora continua se mencionan a continuación:  

 Reducción de desperdicios y el ahorro de materiales 

 Reducción de la contaminación al medio ambiente  



 Reducción de los tiempos de espera y por ende, la mejora de la atención a los 

clientes.
1
 

Definición de proceso 

La existencia de un proceso debe su origen, básicamente, a la necesidad de producir un bien 

y/o un servicio. Respecto a la definición de este término, existen diversas versiones. Desde 

un enfoque físico, el proceso posee entradas (inputs), transformaciones y salidas (outputs). 

Las entradas son transformadas a través de las diversas actividades que forman el proceso, 

obteniendo, al final, un producto o servicio terminado con un valor añadido.  

Asimismo, un proceso puede ser definido como un conjunto de actividades u operaciones 

que se interrelacionan entre si y que poseen un objetivo común que debe seguir los 

lineamientos de la empresa. Dichas actividades emplean recursos, les agregan valor y 

finalmente se obtienen productos finales que son distribuidos y suministrados hacia un 

cliente interno o externo. Estos últimos se dividen en función del tipo de producto que 

reciben. Los clientes internos son aquellos que se encuentran dentro de la empresa y 

reciben el producto o sub-producto para agregarle valor y finalmente, obtener un producto 

terminado. En cambio, los clientes externos son aquellos que se encuentran fuera de la 

empresa y reciben un producto ya terminado. 

 

También, el término proceso se refiere a un conjunto de secuencias de cruce funcional de 

actividades que crean valor para el cliente.
2
 Los productos y/o servicios son hechos para el 

cliente, en consecuencia, él es el que define cómo es que desea recibirlos. En función a sus 

requerimientos y expectativas, se puede definir la secuencia más adecuada que se debe 

seguir para obtener el bien y/o servicio solicitado. 

Enfoque de mejora por procesos en vez de operaciones 

En un entorno donde la demanda es creciente, la estructura piramidal de una organización 

permite mantener un mejor control sobre las actividades de la empresa. Sin embargo, como 

consecuencia de dicho crecimiento, los procesos tienden a dividirse y agruparse en 
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2
 Cfr. Hammer 2006: 1 



actividades similares que desempeñan funciones determinadas. Este tipo de organización 

concentra sus esfuerzos en optimizar el resultado de cada departamento, es decir, busca el 

beneficio individual antes que el organizacional. De esta manera, una empresa que organiza 

sus funciones de forma vertical no agrega valor alguno al producto que se ofrece al cliente 

final, pues se trabaja de forma autónoma e independiente sin tomar en cuenta las demás 

funciones existentes, las mismas que juegan un rol importante en la consecución de los 

objetivos de la empresa. En busca de un desempeño óptimo para mejorar la calidad de los 

productos que la organización ofrece a sus clientes surge un nuevo concepto: el Enfoque 

por procesos. A diferencia del enfoque común o tradicional que se basa en la mejora por 

separado de cada una de las unidades, funciones o áreas de la empresa; este nuevo enfoque 

se concentra en la mejora de un grupo de actividades que se relacionan de manera integral. 

La empresa que agrupa sus funciones en un sentido horizontal, es decir, como un flujo de 

actividades secuenciales busca obtener un producto de calidad para el cliente final. Los 

distintos departamentos de la empresa trabajan de manera conjunta y conforman un 

proceso. Las organizaciones se dividen por procesos y no por funciones. Cada proceso está 

a cargo de un dueño del proceso, quien se encarga de supervisar o vigilar el funcionamiento 

de todas las actividades coordinadas en busca de la satisfacción de los clientes de la 

organización. A diferencia de la organización tradicional, las empresas que trabajan con un 

enfoque por procesos optimizan su rendimiento en forma conjunta y global. 

 

Para implementar este nuevo enfoque en aquellas organizaciones que trabajan con el 

enfoque tradicional por funciones, se deben seguir los siguientes pasos:
3
 

 

a) Identificar los productos y/o servicios que se ofrecen y determinar el objetivo o 

misión de cada uno: Se debe establecer con claridad qué productos y/o servicios se 

producen y el objetivo de ellos debe estar definido en relación a las respuestas de las 

siguientes interrogantes: qué hacemos, cómo lo hacemos y para quién lo hacemos. 

b) Identificar a los clientes y sus necesidades: Como se mencionó líneas arriba, el 

enfoque por procesos se concentra en la satisfacción de los clientes; por lo tanto, se 

deben identificar sus necesidades y centrar los esfuerzos para superar sus 
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expectativas. Para lograr ello, se debe definir quiénes son los clientes, considerando 

que toda organización cuenta con clientes internos así como externos. Luego de 

esto, se debe identificar las necesidades y requerimientos de cada grupo de clientes 

por separado y representar estos resultados en una matriz cliente/necesidad con el 

objetivo de contar con información ordenada de cada uno de los grupos. 

c) Identificar los procesos y clasificarlos:  

 Identificar los procesos: Es importante identificar solo aquellos procesos que 

agregan valor al producto y/o servicio final que se ofrece. Además, para 

considerar a un proceso como tal, se debe tener en claro cuáles son sus 

entradas y salidas. 

 Clasificarlos o categorizarlos: Todos los procesos que existen en una 

organización pueden ser clasificados en: Procesos Macro (se originan como 

resultado de la interacción de los procesos clave y muestran cómo se 

gestiona la organización), Procesos clave (considerados como procesos 

básicos que determinan las directrices  para los demás procesos de la 

organización), Procesos Operativos (que surgen de un proceso clave, 

involucran diferentes áreas de la organización y tienen un impacto directo en 

el cliente final) y Procesos externos (aquellos que la organización decide 

contratar de manera externa y que afectan al producto final). 

 Mapear procesos: Una vez clasificados los procesos, pueden ser 

representados de manera gráfica y establecer las relaciones e interacciones 

que se dan entre ellos. Por ejemplo: el proceso macro puede ser representado 

como un nivel 0 en detalle, es decir, un mapa general de todos los procesos 

de la empresa; luego, los procesos clave pueden ser representados en un 

nivel 1, mientras que los procesos operativos pueden presentarse con un 

nivel de detalle que varía entre 1 y 3, dependiendo del impacto que estos 

generen en la satisfacción de la empresa. Además, con el mapeo es posible 

identificar aquellas actividades que no contribuyen con el desempeño 

óptimo de los procesos y que son susceptibles de eliminar. 

 Establecer responsabilidades y lineamientos para el seguimiento y control de 

los procesos: Resulta importante determinar quiénes son los encargados de 



desempeño, así como los puntos de control y los métodos de medición para 

cada uno de los procesos identificados. Para ello, es importante la 

elaboración de indicadores de proceso que establezcan los rendimientos que 

se esperan. 

 Desarrollo de documentación: A fin de mantener un control sobre cómo se 

realizan los procesos y para mejoras posteriores, se deben elaborar 

documentos o instructivos que indiquen los procedimientos a seguir para la 

realización de las diversas actividades incluidas en los diferentes procesos 

con los que cuenta la empresa. 

d) Establecer seguimiento a los procesos y mejora continua: Es importante establecer 

las frecuencias de seguimiento y medición de los procesos identificados. Asimismo, 

debe existir un registro de todo lo que se realice, empezando por las actividades de 

seguimiento y medición hasta los futuros planes de mejora. Estos últimos se 

elaboran en función de las metas establecidas en los indicadores de cada proceso; ya 

que, es posible que las expectativas planteadas por dichas metas se superen o bien, 

que las metas no se lleguen a cumplir. También, resulta necesario representar 

gráficamente a lo largo de una línea de tiempo, los resultados obtenidos del 

seguimiento y medición de los procesos para verificar el impacto positivo en el 

desempeño de los mismos. 

 

Al considerar a la organización como un conjunto integrado de procesos y no como áreas 

funcionales independientes que trabajan para obtener beneficios individuales en vez de 

organizacionales, la empresa logra aumentar sus resultados, siempre y cuando se logren 

alcanzar niveles superiores de satisfacción de sus clientes. También, logra aumentar su 

productividad a través de la reducción de sus costos internos, ya que se eliminan aquellas 

actividades que no generan valor en el proceso.
4
  

 

Un incremento en la productividad es importante en cualquier organización, sea esta una 

empresa encargada de prestar servicios o de realizar procesos de manufactura. La 

                                                 

4
 Cfr. Padilla 2005: 19 



productividad es medida en cualquier tipo de organización y la fórmula para obtener su 

valor está en función de aquello que se quiera medir. 

 

Productividad 

Como se mencionó en el párrafo anterior, la productividad resulta útil para cualquier tipo 

de organización, ya que sirve como indicador para controlar cómo están utilizándose los 

recursos. Cada día, las empresas se enfrentan a nuevos competidores, ya sea de productos 

y/o servicios que compiten directamente con los suyos o de aquellos que los sustituyen. 

Así, surgen dudas o cuestionamientos acerca de qué tan bien funcionan nuestros procesos y 

de cómo lo hacen en comparación a los de la competencia. 

 

En este punto, es necesario distinguir los conceptos de competitividad y productividad, ya 

que en la práctica estos dos términos se intercambian con facilidad y se consideran como 

uno mismo. Por un lado, la competitividad de una empresa se define como la capacidad 

para mantener ventajas que le permitan diferenciarse en relación a su competencia. Por otro 

lado, la productividad puede ser definida como la relación que se establece entre las 

entradas y las salidas en el proceso de fabricación. Dicho de otra manera, la relación entre 

la cantidad de productos que se obtuvieron como resultado final y la cantidad de recursos 

utilizados para su transformación. En la fabricación, la productividad es útil para medir el 

rendimiento de los talleres, las maquinarias, los equipos de trabajo, los obreros y los 

empleados.
5
  Las maquinarias serán evaluadas en función a sus características técnicas y de 

fábrica; mientras que, los recursos humanos serán evaluados en función a su rendimiento 

personal o de grupo.  

 

De esta manera, el hecho de lograr mejoras en la productividad de los procesos de la 

empresa, no quiere decir que esta sea más o menos competitiva en relación a las demás, 

pues para afirmar esto se debe tener en cuenta otros factores relevantes. Además, es posible 
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que una organización sea muy competitiva y tener una baja productividad o tener una baja 

competitividad y contar con una alta productividad. 

 

Otro concepto define a la productividad como una resultante equilibrada entre cantidad, 

calidad y costos de la producción obtenida. La mejora de la productividad debe ser una 

prioridad para las empresas y debe ser incluida como un factor clave de planificación 

estratégica, ya que está relacionada con la obtención de una ventaja competitiva. 

Esta relación existe porque la mejora de la productividad determina el costo industrial, la 

calidad de los productos y el máximo nivel de eficiencia de la industria frente a 

competidores, exigiendo que la empresa se preocupe por los costos de producción y por el 

estado de los mismos, así como de buscar fuentes internas de mejora y reducción de gastos. 

A su vez, impulsa a considerar a la planta como una Unidad Empresarial de Gestión 

(estratégica). Además, la mejora de la productividad industrial tiene una repercusión directa 

sobre la Cuenta de Resultados de las empresas, sobre la reducción de los costos, el plazo de 

entrega de los productos y el incremento de la calidad de los mismos.
6
 

 

El término de productividad no tiene un significado concreto, la palabra en sí determina un 

estado de las cosas, bueno o malo, dependiendo de las circunstancias, del punto de 

referencia y del punto de vista de quien lo evalúe. Dicho de este modo, la productividad 

puede ser clasificada en dos tipos: 

 La productividad intrínseca: también llamada interna, es la que se relaciona con los 

procesos de la empresa. 

 La productividad extrínseca: también llamada externa, es la que se compara con los 

procesos externos a la empresa, es decir, los procesos pertenecientes a la 

competencia o de otros sectores. 

Medición de la productividad   

Como en todo indicador, existen factores que influyen en la medición de la productividad, 

ya sea de manera positiva o negativa en función del punto de comparación establecido. 

Estos se dividen en: 

                                                 

6
 Cfr. Cooper y Edgett 2008: 47-49 



 Factores internos: Aquellos que se encuentran dentro de la empresa que realiza la 

medición de la productividad de sus procesos. Entre ellos, se encuentran: recursos 

humanos, terrenos y construcciones, materiales, energía, maquinaria y equipos.  

 Factores externos: Aquellos que no dependen de la empresa y que se manifiestan o 

influyen en los procesos de la empresa. Algunos de ellos son: disponibilidad de 

materiales o materias primas, mano de obra calificada, políticas estatales 

relacionadas a tributación y aranceles, disponibilidad de capital e intereses, entre 

otros. 

 

Como se mencionó líneas arriba, la productividad puede ser definida como un cociente de 

entradas y salidas o lo mismo, un cociente de insumos y productos obtenidos. Para medir la 

productividad es necesario incluir dos nuevos conceptos: eficacia y eficiencia. La primera 

puede ser definida como la obtención de los resultados deseados; mientras que la segunda, 

como la obtención de los resultados deseados con el mínimo de insumos necesarios. 

 

Con estos nuevos términos, se puede redefinir la productividad como el cociente entre la 

eficacia y la eficiencia. Para poder realizar este cociente, es necesario cuantificar los 

insumos y productos finales; para ello, no debe ser considerado el aspecto cualitativo de la 

producción. Además, todo costo adicional debido a los reinicios, reprocesos, reparaciones, 

reemplazo, etc. debe ser incluido en la medición de la productividad.  

 

Asimismo, la productividad puede medirse de tres distintas formas en función de los 

recursos empleados: 
7
 

 

 Medición parcial:  

energía

producto

materiales

producto

capital

producto

trabajo

producto
  

 Medición multifactorial: 

materialescapitaltrabajo

producto

energíacapitaltrabajo

producto
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 Medición total: 

producto bienes y servicios producidos 

insumo todos los recursos empleados   

 

El tipo de medición a utilizar depende de lo que la empresa requiera medir, es decir, si 

desea evaluar su desempeño en función de todo aquello que intervino en el proceso para 

obtener los productos finales o solos de aquellos elementos en los que tenga especial 

interés. La información resultante de acuerdo al tipo de medición utilizada es útil para 

diferentes personas dentro de la organización. Por ejemplo, para un jefe de producción es 

valiosa la productividad expresada en función del número de unidades producidas de un 

producto en particular; mientras que, para un gerente general es útil aquella productividad 

que mide la producción global de la planta. 

 

En consecuencia, se puede afirmar que el concepto de productividad resulta determinante 

en el funcionamiento de una empresa, pues permite reducir los costos de operación y con 

esto, dependiendo de cómo la competencia maneje sus costos, obtener una ventaja 

competitiva. Por ello, todas aquellas organizaciones que posean metas claras y definidas en 

relación a su crecimiento y expansión dentro de los mercados deben aplicar herramientas 

que les permitan incrementar su productividad. Existen diversas herramientas que hacen 

posible este incremento. Dentro de ellas, se encuentran las herramientas de aplicación que 

pertenecen a la filosofía Lean Manufacturing, sobre las cuales se basa la presente tesis. 

 

La filosofía Lean Manufacturing  

La filosofía Lean Manufacturing surgió como un conjunto de técnicas que fueron 

desarrolladas por la compañía Toyota a mediados del siglo XX. Su utilización radica en la 

mejora y optimización de los procesos operativos de las empresas sin importar su tamaño.  

La palabra Lean es una palabra inglesa que significa magro, esbelto o sin grasa. De esta 

manera, Lean Manufacturing puede ser traducida al español como Manufactura Esbelta. 

En un sentido aplicado al sistema productivo de una empresa; también, puede ser entendida 



como ágil o flexible, es decir, la capacidad que posee una empresa para adecuarse a los 

cambios en las necesidades de los clientes. 
8
   

 

La definición de Manufactura esbelta comprende un conjunto de principios y herramientas 

enfocadas en la identificación y eliminación planeada de los siete tipos de “desperdicios” 

(sobreproducción, inventario, transporte, tiempo de espera, movimiento, sobre 

procesamiento y defectos).
9
  

 

Una definición más elaborada acerca de Lean Manufacturing, la caracteriza como la 

reducción del tiempo entre la colocación de un pedido y la entrega del mismo a través de la 

eliminación de los desperdicios, lo que permite el flujo continuo del producto o servicio 

hacia el cliente. 
10

 

 

De ambas definiciones, se concluye que la filosofía Lean Manufacturing busca un flujo de 

producción que se lleve a cabo de manera continua, partiendo desde que se genera el pedido 

hasta que llega a manos del cliente en el menor tiempo posible. Para ello, se basa en la 

eliminación planeada de los siete desperdicios. Como cualquier filosofía de mejora, los 

resultados de esta se ven traducidos en los beneficios que la organización obtiene luego de 

una adecuada implementación. Esta última también influye en la consecución de los 

objetivos por los cuales se decide optar por esta filosofía y no, por otras.  

Objetivos y beneficios de su aplicación 

La aplicación de la filosofía Lean Manufacturing se centra en la mejora consistente de la 

calidad y la productividad a través del aprovechamiento de la inteligencia y creatividad de 

los trabajadores de la empresa, desarrollando en ellos el autocontrol, la disciplina en el 

trabajo y el compromiso con las actividades que realizan. De esta manera, se ha cambiado 

la tradicional relación jefe-empleado, convirtiéndose en un régimen diferente de manejo de 

las relaciones humanas con el personal
11

. Bajo este contexto, la manufactura esbelta es 
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considerada como una filosofía de excelencia de manufactura que se basa en la eliminación 

de cualquier tipo de desperdicio, tomando en cuenta el respeto al trabajador y obteniendo 

como beneficio la mejora consistente de la productividad y calidad de los productos. 

El principal objetivo de la Manufactura Esbelta es implementar una filosofía de Mejora 

Continua que le permita a las empresas reducir sus costos, mejorar sus procesos y eliminar 

desperdicios con el propósito de aumentar la satisfacción de sus clientes. De esta manera, 

las compañías pueden sobrevivir en un mercado global que exige mayor calidad, precios 

más cómodos y tiempos de entrega más cortos.
12

 El hecho de que la organización logre 

sobrevivir en un mercado que extiende sus puertas a las empresas de todos los países, 

implica que esta ha logrado sobreponerse a su competencia a través de mejoras progresivas 

que le han permitido obtener una ventaja competitiva sobre las demás.  

En base a las dos definiciones mencionadas en párrafos anteriores y, a los objetivos y 

beneficios que se obtienen con su aplicación, Lean Manufacturing puede ser concebida 

como una filosofía que ayuda a eliminar “desperdicios” o aquellas actividades que no 

agregan valor a los productos y que, por el contrario, dificultan el flujo continuo del 

producto hacia el cliente. Se enfoca en las mejoras progresivas tanto de la productividad 

como de la calidad de los productos a través del respeto por los trabajadores, quienes 

poseen la autonomía para tomar decisiones. De esta manera, la Manufactura Esbelta se 

caracteriza por una sensación de alegría, ya que el centro de trabajo se transforma en un 

lugar que está avanzando con menos residuos y más actividades que agregan un valor 

definido y apreciado por el cliente. Lo que se busca con todo esto es implantar un sistema 

de mejora continua en la organización. 

 

Lean Manufacturing es una filosofía transformacional que cambia a toda la organización. 

Aunque la lucha por una mayor eficiencia es una parte de ella, su concepto en forma 

conjunta es mucho más amplio, implica una reorientación radical del enfoque de una 

empresa manufacturera. Cada cambio que se produce tiene que estar relacionado con 

incrementar el valor de los clientes. En el lenguaje de Lean, las palabras "valor para el 

cliente" se definen como lo que el cliente está "dispuesto a pagar." Los principios y técnicas 

de manufactura esbelta están bien establecidos. Esta es una paradoja, porque la manufactura 
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esbelta es a menudo descrita como un viaje sin punto final, sin destino final. Esto es así, 

porque la transformación Lean nunca es completa. Las empresas pueden eliminar las 

actividades que no agregan valor a los clientes, o pueden incrementar el valor agregado de 

aquellas que carecen del mismo. ¿Qué sucede cuando una empresa de fabricación es 

transformada por el Lean? Se vuelve más competitiva. El aplicar la filosofía Lean 

Manufacturing no garantiza que una empresa será una ganadora en el mercado comercial, 

pero hace más probable que la empresa tenga la mejor oportunidad posible para triunfar.
 13

  

 

Para Lluís Cuatrecasas, reconocido autor de obras acerca de Lean Manufacturing, un 

sistema Lean se enfoca en: 

“(…) producir productos o servicios con las características que valora el consumidor 

en ellos y, por tanto, los procesos utilizados para su obtención estarán enfocados al 

cliente. Estos procesos se compondrán de actividades directamente dedicadas a 

comunicar este valor al producto. De lo contrario habría que calificarlas de 

desperdicio (…)” (2005: 83) 

 

De esta manera, las empresas que se rigen bajo un sistema Lean buscan que sus procesos se 

enfoquen en lo que el cliente desea, es decir, tratan de ofrecer productos o servicios de 

acuerdo a lo que el consumidor considera que es valioso en ellos. Para lograr esto, dichos 

procesos deben contener actividades que agreguen características de valor en el producto o 

servicio, ya que de no ser así, estas serían consideradas como desperdicio. 

Los siete tipos de desperdicios  

Dados los conceptos acerca de Lean Manufacturing, resulta necesario especificar a qué 

llamamos desperdicio. Este puede ser definido como “cualquier cosa que no sea lo mínimo 

absolutamente necesario de equipos, materiales, piezas, espacio y esfuerzo, para crear valor 

para el cliente” (Paredes 2006). Como se ha mencionado, esta filosofía se enfoca en la 

eliminación de los siete tipos de desperdicio, los cuales son: sobreproducción, inventario, 

transporte, tiempo de espera, movimiento, sobre procesamiento y defectos. A continuación, 

se explica con mayor detalle cada tipo de desperdicio: 
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a) Producción en exceso o sobreproducción: Se genera cuando se produce cualquier 

cosa que no sea para vender o usar de forma inmediata, es decir, en cantidades 

superiores a la demanda del mercado. Este desperdicio es considerado el peor, ya 

que ayuda a generar los desperdicios restantes. Así, es posible afirmar que el 

desperdicio de producción en exceso genera más problemas tales como espacio 

extra, manipuleo extra, personal extra, etc. que solo se observan con el paso del 

tiempo y después de un mayor análisis. 

b) Inventario: Está relacionado con el de superproducción, ya que al tener productos 

que no han sido entregados a los clientes, estos se tienen que almacenar, generando 

stock. Cuando los productos terminados, semi terminados y las materias primas 

están almacenados no crean ningún valor añadido y, por el contrario, los stocks 

excesivos aumentan los costos debido a las inversiones necesarias para su 

mantenimiento.
 
 

c) Transporte: Se refiere al transporte excesivo debido al crecimiento inesperado de la 

empresa o a una inadecuada distribución de planta, lo que no genera valor agregado 

al producto. Por el contrario, consume recursos como espacio, tiempo y capital. 

d) Tiempo de espera: Es el tiempo ocioso entre operaciones o durante una operación. 

Este desperdicio se genera cuando el operario o las máquinas esperan material 

atrasado, cuando el operario no tiene a su disposición las piezas necesarias para la 

ejecución de su tarea, es decir, cuando sus manos están desocupadas, esperando. A 

su vez, cuando la línea está parada, esperando reparación o un ajuste.
 14

 

e) Movimientos: Se refiere a cualquier movimiento innecesario en el puesto de trabajo 

para realizar una operación, tal como, algún movimiento para buscar herramientas, 

documentos o piezas. Estos movimientos no generan ningún valor agregado para el 

producto y, por el contrario, dificultan el trabajo, consumiendo esfuerzo y espacio.
15

 

f) Sobre procesamiento: Se refiere a realizar más operaciones de las necesarias 

durante la producción, generalmente, estos se realizan por error del proyecto, del 

equipo o del mismo proceso. Es decir, consiste en realizar mejoras a los procesos, 

dedicando más esfuerzos a las revisiones y actualizaciones.  
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g) Defectos: Se refiere a la producción de materiales defectuosos que generan 

reprocesos y pérdida de productividad. Son producto de los errores en los que se 

incurren durante la producción. Los defectos generan costos y pérdidas de tiempo 

para la empresa, ya que requieren de la implantación de un sistema de correcciones, 

el cual no agrega valor al producto.
 16

 

Principios 

Luego de haber descrito cada uno de los siete tipos de desperdicio, a continuación se 

explican los principios en los que se fundamenta la Manufactura esbelta. Estos son cinco y 

han sido definidos por varios autores. Para el desarrollo de la tesis, los conceptos de los 

principios serán definidos según el reconocido autor Lluís Cuatrecasas. Estos son: 
17

 

a) El primer principio se refiere a la comprensión de lo que el cliente valora en las 

características de los productos o servicios. El enfoque está orientado hacia el 

cliente, ya que es él quién decide lo que es importante. 

b) El segundo principio hace referencia a que la gestión de la organización debe 

realizarse en función de los procesos y no de las operaciones que trabajan de manera 

aislada. Las actividades que conforman un proceso se debe llevar a cabo de manera 

concatenada, siguiendo un flujo.  

c) El tercer principio es mantener el flujo del proceso de forma uniforme y continua. 

Para ello, es importante que las diferentes etapas del proceso se encuentren 

balanceadas, es decir, que no exista ningún cuello de botella a lo largo del proceso. 

d) El cuarto principio establece el inicio de operaciones a través del enfoque “pull”, de 

manera que se genera una respuesta rápida y correcta ante la demanda. Esto quiere 

decir que no se debe hacer nada hasta que el cliente lo pida. Una vez hecho el 

pedido, se inicia la producción de los productos o servicios que hayan sido 

demandados por el cliente.  

e) Finalmente, el quinto principio busca la mejora continua de los cambios realizados; 

ya que, según la gestión lean, todo lo que se hace puede ser mejorado. Siempre cabe 

la posibilidad de realizar mejoras a través de una revisión continua de los procesos, 
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ya que los cambios introducidos en una fase repercuten necesariamente en las 

demás. 

 

Estos cinco principios son de utilidad para la eliminación de los siete desperdicios antes 

mencionados. Por lo tanto, con la implementación de la filosofía Lean Manufacturing se 

crean sistemas de producción más robustos que permiten aumentar la productividad y dotar 

a la empresa de flexibilidad. 

 

En este punto, es importante mencionar las herramientas con las que esta filosofía cuenta 

para aplicar sus principios y así, poder eliminar los desperdicios que se generan a lo largo 

del proceso de producción. Diversos autores plantean diferentes herramientas de esta 

filosofía; sin embargo, hay ciertas herramientas que son comunes y se repiten en los textos 

de varios autores. A continuación, se presentan algunas de las principales herramientas 

definidas como parte de la filosofía Lean Manufacturing:
18

 

a) Sistema Kanban  

b) Mantenimiento productivo total (TPM)  

c) Técnica de cambio rápido (SMED) 

d) Las cinco S’s  

e) Justo a tiempo (JIT) 

f) Seis sigma  

g) Análisis de modo y efectos de falla 

h) Despliegue de la función de calidad (QFD) 

i) El Pokayoke  

j) Jidokas 

 

Todas estas herramientas permiten mejorar el flujo de producción a través de la detección 

de cualquier incidencia dentro del proceso productivo, planificación, control y optimización 

de los recursos, así como de la motivación y colaboración del personal. Cada herramienta 

descrita aporta un tipo de valor diferente para la mejora de los procesos, pero todas lo hacen 

                                                 

18
 Cfr. Gupo Kaizen S.A. 2008a: 1-2 



con un mismo objetivo, la eliminación de aquellas actividades que no generen un valor 

añadido en el producto.  

 

Herramientas de Lean Manufacturing  

La manufactura esbelta proporciona herramientas para la definición de las operaciones en 

curso, el reconocimiento de las actividades que no agregan valor y la creación de 

procedimientos. Para lograr lo antes descrito, cada paso requiere ser medido y cuantificado. 

Las herramientas de mejora de esta filosofía se utilizan para la optimización de las 

operaciones de producción, obteniéndose como resultado tiempos de reacción más cortos, 

mejora de la calidad, reducción de costos, mejor atención al cliente, reducción de 

inventarios, entre otros. A continuación, se detallan las herramientas que se utilizarán y que 

sirven de base para la elaboración de la presente tesis. 

VSM (Value Stream Mapping) 

Value stream quiere decir flujo de valor y está constituido por todas las actividades 

necesarias que realiza una empresa o compañía para obtener un bien o servicio que luego es 

entregado al cliente final.
19

 

Value Stream Mapping (VSM) o Mapeo del flujo del valor, por su significado en español, 

consiste en dibujar el proceso productivo de la empresa en un diagrama; es decir, como se 

definió líneas arriba, dibujar todas las actividades que se llevan a cabo para la realización 

de un producto o servicio, utilizando una simbología determinada y establecida con el 

propósito de identificar cuáles son los parámetros críticos del proceso. El VSM es útil en el 

sentido de que nos permite visualizar y entender de manera gráfica el flujo de materiales e 

información a lo largo de la producción. Asimismo, se constituye como una herramienta de 

calidad que nos ayuda a identificar mejoras y a establecer un nuevo flujo que nos permita 

agregar mayor valor. Por lo general, esta herramienta suele ser utilizada como punto de 

partida para la implementación de Lean; ya que, facilita la visualización de fuentes de 

desperdicio y cuellos de botella a través de un lenguaje común que es fácilmente entendido 

                                                 

19
 Cfr. Cubillos 2008: 25 



por cualquier profesional. De esta manera, es considerada como una herramienta de 

comunicación que trabaja con efectividad.
20

 

Just in time (JIT) 

Su significado en español es Justo a tiempo (JAT). Se define como una filosofía que 

permite la optimización de un sistema productivo. En un inicio, se requiere que las materias 

primas e insumos lleguen “justo a tiempo” a la línea de fabricación. Mientras que durante el 

proceso, se requiere que lleguen a medida que son solicitados. No se trata de que los 

proveedores realicen sus entregas con extrema puntualidad para no manejar grandes 

inventarios, sino que se enfoca en la producción basada en la demanda.
 21

 

 

Para complementar esta definición, la Universidad Católica de Santa María define al JIT 

como: 

“Un nuevo enfoque en la Dirección de Operaciones de la Empresa. [De forma que] 

los clientes deben ser servidos justo en el momento preciso, exactamente en la 

cantidad requerida, con productos de máxima calidad y mediante un proceso de 

producción que utilice el mínimo inventario posible y que se encuentre libre de 

cualquier despilfarro o coste innecesario” (2008:3) 

 

De esta manera, el Just in time se enfoca en la eliminación de actividades que generen 

despilfarros o costos innecesarios en la producción y que no añadan valor al producto. Todo 

ello se logra manteniendo sincronizadas las actividades necesarias para la creación del 

producto, de tal forma que se tenga la materia prima necesaria en el lugar correcto y a la 

hora dispuesta. 

 

La ventaja competitiva que se obtiene al aplicar esta herramienta es que la empresa 

adquiere la capacidad de entregar al cliente lo que solicitó, en la cantidad que solicitó y en 

un tiempo breve. Entre las principales ventajas que se obtienen al aplicar el JIT, se tienen:  

Reducción de espacios de almacenamiento. 

 Disminución de problemas de calidad, problemas de coordinación y proveedores 

poco confiables. 
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 Toma de decisiones en el momento preciso. 

 Reducción de los costos de producción. 

 Aumento en la rotación de inventarios 

 Cada actividad produce solo lo requerido por la demanda. 

 Reducción de las cantidades de desperdicios. 

 Mejoras en la productividad global.
22

 

Producción pull (Kanban) 

Es una palabra japonesa que significa “señal”
23

 y que constituye una ayuda visual que nos 

indica qué, cuándo y cuánto se necesita. Se trata de tarjetas que introducidas en fundas de 

plástico transparente contienen información sobre recogidas, traslados y, básicamente, 

producción. La herramienta de programación Kanban es usada como reemplazo de las 

antiguas hojas de programación semanal de la producción. Dicha herramienta consiste en 

colocar tarjetas a los productos en la línea de producción con la finalidad de indicar a los 

operadores qué deben hacer y a quién recurrir cuando surja algún inconveniente. Además, 

permite que los supervisores y gerentes conozcan el status de la línea con solo mirar la 

tarjeta.
24

 

 

 

Las tarjetas que utiliza el Kanban son: 

 Dos tarjetas: son dos tarjetas que son colocadas en el mismo contenedor como por 

ejemplo, la tarjeta de producción y la tarjeta de jale. 

 Tarjeta simple: es una tarjeta que acompaña a las partes, componentes o 

subproductos hasta que todos los procesos se hayan completado.  

 Tarjeta especial: es una tarjeta que puede ser utilizada en casos de emergencia o 

como tarjetas temporales.  

 

Asimismo, existen dos tipos distintos de Kanban: 
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 Kanban de retirada o transporte: el intercambio de este Kanban se da solo entre un 

centro consumidor y otro productor. Se utilizan cuando se quiere trasladar un 

número determinado de piezas de una máquina u operación hacia otra. La 

información que debe contener es: nombre del productor y consumidor, cantidad 

necesaria y tipo de componente. 

 Kanban de producción: se utiliza para indicar el tipo de componente o pieza, así 

como la cantidad requerida que debe producir el proceso precedente.   

 

Por último, este sistema de programación permite mejorar el control de la línea de 

producción, con lo cual se evitan las sobreproducciones y se reducen los inventarios en 

proceso. También permite identificar posibles impedimentos en el flujo productivo y 

mejora la gestión de la cadena de abastecimiento al controlar de manera cercana la 

producción. 

 

Single Minute Exchange of Dies (SMED) 

El SMED o cambios rápidos, en español, es una técnica que se enfoca en la reducción del 

tiempo de cambio de modelo/producto en una línea de producción, es decir, el set up de la 

máquina y/o equipo. Esta herramienta considera que el tiempo de paro producido para la 

ejecución del cambio constituye un tiempo muerto e inutilizado; por tanto, genera un costo 

innecesario que no añade valor al producto en proceso. Por lo general, el SMED es 

aplicable a cambios de moldes, cambios de formatos, de productos, entre otros. Esta técnica 

es muy útil para aquellas empresas dónde el mercado exige flexibilidad y la rotación de 

productos es grande, lo que significa realizar un número significante de cambios para 

responder adecuadamente al mercado o, también, realizar pocos cambios que generan 

grandes cantidades de tiempo perdido. 

Asimismo, ayuda a las empresas a iniciar su producción ni bien se haya recibido los 

pedidos de los clientes. Para lo cual se busca una reducción en los tiempos de elaboración, 

espera y transporte de los productos. Esta herramienta requiere de procedimientos técnicos 

bien documentados que ayude a incrementar la flexibilidad, reaccionando con mayor 

rapidez ante los cambios en los requerimientos de los clientes, sin la necesidad de 



incrementar los inventarios. Se trabaja bajo el lema “Bien a la Primera” y va de la mano 

con la filosofía del Just in Time (JIT).
25

 

 

Procesos continuos de análisis (Kaizen) 

La palabra Kaizen tiene su origen en Japón y significa mejora. De manera específica se 

refiere a la filosofía de la mejora continua. Son los mismos obreros quienes participan de 

manera activa para proponer mejoras en el proceso. De esta manera, para la aplicación de 

esta filosofía es necesaria la colaboración directa de los recursos humanos, ellos sienten 

interés por mejorar sus propios logros. Para llevar a cabo esto, es necesario forjar un 

camino, en donde se trabaje de manera participativa para conseguir el interés y la confianza 

del personal. Cuando los obreros ya están motivados, se debe cuidar que estos no pierdan 

su optimismo y perseverar en el trabajo para seguir con la mejora continua.
26

  

 

El Kaizen busca la excelencia en la mejora de los procesos. Con esta filosofía, las 

actividades son analizadas por un equipo conformado por los empleados de la empresa. En 

un principio, estos están acompañados de un supervisor o de consultores especialistas. A 

medida que se va realizando la revisión, se encuentran partes del proceso donde se generan 

mudas o desperdicios de materiales, insumos y tiempo. Esta filosofía supone que siempre 

existen procesos donde es posible lograr mejoras de cualquier grado, así sean pequeñas; de 

manera que se convierte en un proceso continuo.
27

 Esta filosofía se sustenta en dos ideas 

claves, los equipos de trabajo y la aplicación de la ingeniería industrial, con el objetivo de 

mejorar los procesos productivos. Es decir, se enfoca en las personas y en la 

estandarización de los procesos. Su práctica requiere de un equipo integrado por personal 

de producción, mantenimiento, calidad, ingeniería, compras y demás empleados necesarios, 

siendo los más importantes los operarios, por ser ellos quienes conocen con mayor detalle 

el puesto de trabajo. 
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El objetivo de esta filosofía es incrementar la productividad de la empresa. Para ello, 

controla todos los procesos de manufactura mediante la reducción de tiempos de ciclo, 

estandarización de criterios de calidad y de los métodos de trabajo por operación. A su vez, 

esta filosofía también involucra la eliminación de desperdicio, en cualquier de sus siete 

formas.
28

 

 

La evolución de la mejora continua se ve reflejada en los avances del Kaizen, que es una 

actividad cuyo objetivo va más allá de la productividad. Se trata de un proceso que 

realizado de manera correcta ayuda a humanizar el lugar de trabajo, eliminar el trabajo 

excesivo y ayuda a detectar y eliminar el desperdicio en los procesos de negocio. En un 

proceso que dura cinco días se realiza lo siguiente: en el primer día, se forman equipos con 

los conceptos y objetivos a implementar y en el segundo, se realiza un análisis de la 

situación actual y se generan ideas que aporten para las mejoras. Al final de la semana, las 

mejoras operativas se logran teniendo estos resultados: reducción en los tiempos de entrega 

de días a horas, reduciendo el tiempo de innovación, aumento en la productividad hasta en 

50 %, mayor eficiencia de equipo y retención hasta en 90% de clientes, entre otras ventajas 

competitivas.
29

 

 

Las cinco S’s 

Esta filosofía se enfoca en la organización del centro o lugar de trabajo a través de la 

limpieza y el orden. Esto se realiza con el objetivo de incrementar la calidad de vida en el 

trabajo, facilitando el flujo de materiales, herramienta y personas. De manera que los 

recursos puedan ser localizados con mayor facilidad. Constituye una técnica inicial que 

ayuda a dar un buen aspecto al área de trabajo y una motivación adicional al mismo 

operario, ya que, es él mismo quien diseña su puesto de trabajo. Su principal ventaja se 

relaciona con el incremento de las condiciones de seguridad industrial para los empleados, 

creando en ellos un sentido de pertenencia y una mayor motivación para realizar su trabajo, 
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a su vez, que se reduce las pérdidas por producciones con defectos.
30

 Además, el operario 

se siente mejor, más cómodo y puede aumentar su productividad si se le ofrece un ambiente 

limpio y ordenado de trabajo. Son cinco pasos los que se deben seguir para la aplicación de 

esta herramienta, sus nombres están en japonés y son los siguientes: 

 Seiri: Significa clasificar y consiste en separar lo que se necesita y lo que no. Se 

debe tirar lo que no se utiliza. 

 Seiton: Significa ordenar y consiste en poner lo que es necesario en un lugar que sea 

de fácil acceso. 

 Seiso: Significa limpiar y consiste en la limpieza de los equipos y/o maquinarias, así 

como la limpieza de los lugares de trabajo. 

 Seiketsu: Significa estandarizar y consiste en conservar los altos estándares de 

organización y limpieza. 

 Shitsuke: Significa disciplina y entrenamiento. Consiste en sembrar el hábito de 

respetar las reglas del lugar de trabajo y ser estrictos en su cumplimiento.
31

 

 

La aplicación de estos cinco pasos permite obtener una mayor seguridad en el lugar de 

trabajo, así como un aumento en la eficiencia y la calidad de los productos que se requieren 

fabricar. Además, la eliminación de aquellos objetos, herramientas y materiales que no son 

de utilidad ayuda a que se mantenga un mayor control sobre el área de trabajo. 

 

Casos de aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing 

en la industria metalmecánica 

El siguiente estudio muestra las implicancias de la implementación y aplicación de las 

herramientas de Lean Manufacturing en las empresas que pertenecen al sector 

metalúrgico.
32
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 Con los cambios acelerados y la internacionalización de los mercados, muchas compañías 

situadas en Medellín, Colombia se han visto en la necesidad de realizar esfuerzos basados 

en mejoras con la finalidad de estar en la capacidad de competir con productos mejores ya 

precios bajos. Las empresas del sector metalmecánico no han dedicado el tiempo suficiente 

para estudiar las herramientas de producción y mejora continua. Lo que ha llevado a un 

desconocimiento total del tema que tanto éxito ha tenido en otras industrias y que arrojan 

buenos resultados en un tiempo corto. 

 

En el año 2001, se realizó un estudio en la ciudad de Medellín con el propósito de medir el 

grado de implementación de las herramientas de Lean Manufacturing en el sector 

metalmecánico. Dichas herramientas fueron definidas como instrumentos que ayudan a 

mejorar los procesos productivos y que permiten la participación de todo el personal de la 

organización. El TPM, SMED, las 5´s, el sistema Kaizen, el sistema Poka Yoke y la fábrica 

visual fueron las herramientas de las cuales se ocupó dicho estudio.   

El estudio se estructuró en base a las tareas que se muestran a continuación: 

 Definición de los conceptos teóricos de cada una de las herramientas, así, como sus 

características más importantes y objetivos generales. 

 Definición de una muestra que representó el sector metalmecánico y que sirvió 

como validación del estudio en el medio. 

 Diseño de una encuesta que sirvió como guía de trabajo para evaluar a las diferentes 

empresas. 

 Recolección y procesamiento de los datos para su posterior análisis. 

 

Para la elaboración del marco teórico, se recopiló información de diversas fuentes 

secundarias y de carácter bibliográfico. Asimismo, para el estudio, se establecieron unos 

objetivos específicos que respondían a las preguntas de la encuesta. Estos fueron los 

siguientes: 

1) Definir los sectores dentro de las empresas metalmecánicas en los que tienen más 

aplicación las herramientas de producción 

2) Definir si las herramientas mejoran la competitividad de las empresas. 

3) Determinar la validez de las respuestas de los encuestados. 



4) Determinar las causas de implementación o fracaso de las herramientas. 

5) Determinar el grado de participación del personal de las compañías en el proceso 

de implementación de las herramientas. 

6) Generar datos, promedios, graficas, que ayuden y sustenten los análisis inferidos 

de la información recopilada. 

7) Determinar el grado de funcionamiento de las herramientas en el sector 

metalmecánico. 

8) Definir cuáles son los puntos o categorías de las herramientas en las que se hace 

mayor énfasis en su aplicación. 

9) Determinar si las herramientas que han sido implementadas cumplen con los 

objetivos estipulados por la teoría. 

10) Identificar cuáles son los beneficios más comunes obtenidos al implementar cada 

una de las herramientas. 

 

El marco muestral estaba constituido por 69 empresas del sector metalmecánico del Valle 

de Aburrá. Se trabajó con un porcentaje de error de 7.5% y un nivel de confianza de 95%. 

De acuerdo a estos valores, se tomó una muestra de 49 empresas.  

El análisis de los resultados se basó en los 10 objetivos mencionados líneas arriba. A 

continuación, se presentan los resultados de acuerdo a cada objetivo planteado: 

 Objetivo 1: Las empresas entrevistadas están dentro del sector metalmecánico en la 

ciudad de Medellín; sin embargo, dentro de este macrosector existen sectores 

diversos donde es importante diferenciar que tipo de sectores pueden aprovechar las 

estrategias planteadas por las herramientas. El 72% del total correspondieron a 

otros, es decir, la agrupación de las minorías de diversos tipos de empresas que no 

se lograron ubicar dentro de los sectores propuestos. El 28% restante representa el 

grupo de empresas ubicadas dentro de los sectores más representativos, donde 

destacan la fabricación de moldes y troqueles y el ensamble de piezas. 

Asimismo, las empresas del sector de ensamble son las que destacan en cuanto al 

número de herramientas que tienen desarrolladas en sus plantas. Esto se ve 

fundamentado en la interacción que estas tiene con empresas de otros países. Es 

importante resaltar que todas las herramientas poseen elementos que se 



complementan entre sí. En adición, otra de las razones por la cual las empresas de 

ensamble destacan su porcentaje de utilización de las herramientas es que en su 

mayoría son filiales de casas matrices europeas y japonesas.  

 Objetivo 2: Se sabe que una empresa puede ser competitiva en base a la calidad, 

entrega, costo, innovación, rendimiento de producto, entre otros. Partiendo de esta 

premisa, se puede afirmar que las herramientas sí mejoran la competitividad de las 

empresas y que resulta importante comenzar a exportar dadas las condiciones de los 

mercados. Para ello, las empresas deben contar con certificados de calidad del tipo 

ISO. El estudio determinó que un 73% de las empresas exportan sus productos y 

que en el 77% de estas, el porcentaje de exportación llega hasta el 40% de las 

ventas. Es importante resaltar que aquellas empresas que  cuentan con algún 

certificado de calidad  han desarrollado climas de trabajo donde prima el 

mejoramiento continuo y donde las herramientas cuentan con las facilidades para su 

implementación. Uno de los grandes errores que se comete al implementar mejoras 

continuas es que se parte del supuesto de la aceptación de las herramientas por parte 

de los empleados. Esto no suele suceder de esa manera, por lo que se recomienda la 

participación voluntaria de los trabajadores. Existen programas de incentivos como 

las sugerencias que permiten a los trabajadores plantear sus ideas que en su mayoría 

están relacionadas con el clima laboral, los salarios, el mejoramiento de procesos e 

inconformidades personales. Por otro lado, el 71% de las empresas cuentan con 

equipos de trabajo, lo que constituye una herramienta valiosa para la mejorar 

continua. 

  Objetivo 3: Mientras más certificados de calidad tengan las empresas, es posible 

que trabajen con más detalle las herramientas. Esto se debe a que los certificados 

exigen que se cuente con diversos puntos de control como los que presentan muchas 

de las herramientas.  

 Objetivo 4: Este objetivo fue uno de los más importantes, pues dio luces claras de 

los resultados que se obtienen con la aplicación de las herramientas. Entre ellos se 

encontraron: reducción de costos, aumento de calidad, aumento de productividad, 

reducción de inventarios, reducir el tiempo ocioso de las maquinas, reducir espacio, 



producción de lotes pequeños, incremento en la seguridad, control en errores, 

reducción del tiempo de entrega, ningún beneficio, etc.  

Sin importar el tipo de herramienta a implementar, el beneficio que más se obtiene 

es la reducción de los defectos de calidad y la disminución de inventarios. No 

obstante, una de las causas que existe con mayor frecuencia y razón por la que no se 

implementen las herramientas es el desconocimiento que se tiene sobre ellas. Otra 

es que estas implementaciones son consideradas como no prioritarias y se prioriza 

otros temas como el crecimiento de las ventas.  

El estudio también arrojó que la causa por la cual se decide implementar las 

herramientas es la exigencia de los proveedores y clientes, lo que lleva a concluir 

que las mejoras continuas son bien vistas a lo largo de la cadena productiva. 

 Objetivo 5, 6, 7 y 8: El horizonte de las empresas que implementaron o que están en 

camino de la implementación es muy diverso. Existe un gran número que lleva 

trabajando 6 meses en la implementación; mientras que el segundo grupo más 

grande lleva alrededor de 5 años.  Las dos herramientas que más sobresalen bajo 

este periodo son las 5 S´s y la fábrica visual. Los beneficios que se obtienen se 

empiezan a notar desde las primeras fases; sin embargo aquellas empresas que no 

han obtenido resultados es porque llevan poco tiempo trabajando con la 

herramienta. Además, el estudio arrojo que las personas más idóneas para responder 

y hacer cumplir las políticas de mejora continua deben ser aquellos que están más 

cerca de la planta. 

 Objetivo 9 y 10: Para estos objetivos se determinó que existe una falta de 

compromiso para seguir los procedimientos de la implementación y con el 

desarrollo y cumplimiento de las metas. El estudio determinó que la principal causa 

para el desconocimiento de las herramientas es la falta de apoyo de la gerencia. 

 

Como resultado del estudio, se encontró que la teoría de la mejora continua si se cumple en 

aquellas plantas donde mayor desarrollo tienen las herramientas de producción. Esto se 

debe en gran parte al compromiso y participación de las directivas. Esto se reflejó en 

aquellas empresas que se dedican al ensamble; ya que, al seguir los lineamientos de 

mejoramiento de sus casas matrices japonesas, los sistemas de mejora tienen una estructura 



definida y se pueden mantener a lo largo del tiempo. Asimismo, las herramientas de 

producción no son parte de una moda, son una necesidad que las empresas sienten y a las 

cuales se les deben prestar la atención debida y asignar recursos y responsabilidades. Si 

bien es cierto, la implementación de las herramientas requiere de tiempo, juega un rol 

importante la participación del personal encargado de operaciones. Finalmente, los sistemas 

de mejoramiento funcionan en entornos donde la cultura de mejora predomine en el 

ambiente. 

Como se puede apreciar, en el caso aplicativo presentado, la implementación de las 

herramientas depende del grado de conocimiento que se posea acerca de ellas y del 

compromiso que se tenga hacia el cumplimiento de las metas y estrategias que estas 

establecen. Con un grado de compromiso adecuado y un estudio objetivo de la literatura 

acerca de dichas herramientas, es posible obtener beneficios que garantizan mejoras 

relacionadas a la calidad de los productos y cuyo efecto recae en la satisfacción del cliente. 

Por último, es importante resaltar que la filosofía Lean Manufacturing no solo se aplica a 

las industrias manufactureras, sino también a los servicios; ya que, en ellos también se 

encuentran involucrados los procesos que les dan origen. La Manufactura Esbelta se 

concentra en la eliminación de cualquier tipo de desperdicio, aplicando la lógica a través de 

las diversas herramientas con las que cuenta. Estas últimas poseen dentro de sus ventajas y 

objetivos el incremento de la productividad. En esencia, como la industria metalúrgica 

pertenece netamente al sector manufacturero resulta conveniente la aplicación de las 

herramientas del Lean Manufacturing para incrementar la productividad a través de la 

mejora de sus procesos. 

 

En este capítulo se ha descrito el marco teórico que se utilizará y servirá de base para el 

desarrollo de la tesis. En especial para el capítulo 3, donde se presentarán las propuestas de 

mejora en base a las herramientas descritas en este primer capítulo. 

 



CAPÍTULO 2. DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN 

ACTUAL 

En el presente capítulo se describe y analiza la situación actual de la empresa. Primero, se 

presenta la macro-estructura organizacional de la empresa, así como el despliegue de sus 

departamentos. Después, se presentan los procesos que se llevan a cabo dentro de la 

organización,  así como su funcionamiento y gestión. Con esta información, se identifican y 

analizan los problemas que se presentan dentro del área productiva, para luego determinar 

las causas que los ocasionan. Finalmente, se priorizan y determinan cuáles son las 

principales causas a eliminar. 

 

Descripción de la empresa  

Envases en Metal S.A.C, conocida comercialmente como Enmetal S.A.C, es una empresa 

que pertenece al sector metalúrgico cuya actividad económica es la fabricación de otros 

productos de metal  NCP (no calificados previamente). Se trata de una empresa mediana 

dedicada a la fabricación de envases de hojalata, con más de cuatro años de experiencia 

atendiendo las necesidades del mercado nacional. Se caracteriza por crear y fabricar 

diversos envases de metal en diferentes formatos. Actualmente, cuenta con un local de 

2500 m
2
 en total ubicado en el distrito de Santa Anita, donde funcionan las oficinas 

administrativas y la planta de producción. Como toda organización dedicada a la 

manufactura, Enmetal S.A.C. tiene como objetivo satisfacer y superar las expectativas de 

sus clientes con productos de alta calidad.  

Productos 

De manera general, los envases que produce Enmetal S.A.C. están divididos en las 

siguientes familias: Pegamentos, pinturas, ungüentos, agroquímicos, decorativos y 

actualmente, se está implementando una nueva familia que representa la división de aceites. 



De acuerdo a la clasificación anterior, la tabla N°1 que se presenta en la siguiente página 

muestra que los envases pueden ser producidos en diversos formatos. 

 

Asimismo, estos productos se dividen en dos tipos: envases de hojalata litografiados y sin 

litografiar, es decir, sin impresión. Los envases litografiados son aquellos que llevan 

impresos los artes o diseños de las marcas más representativas con las que cada cliente 

abastece su propio mercado. Las marcas más producidas y vendidas de los clientes de la 

empresa son las siguientes: Jet, Oleomate Pato, Pato sintético, Anticorrosivo, Fast industrial 

Marino, Esmaltek, Ayrthane, Matusita, Pintor, Solduit, Mentholatum, Reuter, entre otros. 

Los envases no litografiados o sin impresión son comúnmente llamados envases generales 

y pueden ser vendidos a cualquier cliente debido a que estos cuentan con medidas estándar. 

Cabe mencionar que la clasificación según formatos es la más común y la que se utiliza con 

mayor frecuencia en la empresa, así que esta será la que se utilice durante el desarrollo de la 

presente tesis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla N° 1: Clasificación de envases de hojalata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Enmetal S.A.C cuenta con una cartera variada de clientes, entre los más importantes se 

pueden encontrar los que se muestran en la siguiente tabla N°2. Los tres primeros clientes 

(Corporación Peruana de Productos Químicos, Teknoquímica y Vencedor) realizan sus 

pedidos en los formatos más grandes, es decir, 1, ½, 1/4 y 1/8 gal; mientras que, los tres 

últimos (Novaquímica, Medifarma y Laboratorios Portugal) solo realizan pedidos de 

envases correspondientes a la clase ungüentos.  

 

 

 

 

 

 

Clases Formatos 

Aceites 5 gal 

Pegamentos/Pinturas 

1 gal 

1/2 gal 

1/4 gal 

1/8 gal 

1/16 gal 

1/32 gal 

Ungüentos 

44 g 

36 g 

22 g 

18 g 

12 g 

5 g 

Agroquímicos 
1 l 

1/2 l 

Decorativos 

Ø 104 

Ø 99 

Ø 85 

Ø 65 

Ø 52 



Tabla N° 2: Clientes de la empresa 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Organización 

La empresa cuenta con una estructura funcional y cada área trabaja de forma independiente 

a la otra. Debido a que se trata de una empresa pequeña en cuanto al número de personal 

administrativo, solo existe una Gerencia General y los departamentos o áreas se rigen bajo 

jefes que cumplen más de una función específica. A continuación, se describe brevemente 

las principales funciones de cada departamento: 

 Gerencia General: Se encarga de ejecutar las estrategias a seguir en el largo, 

mediano y corto plazo para cumplir con los objetivos organizacionales. 

Corporación Peruana de 

Productos Químicos 

(CPPQ) 

 

 

Teknoquímica S.A. 

 

 

 

Industrias Vencedor S.A. 

 

 

Novaquímica 

 

 

Medifarma 

 

 

Laboratorios Portugal 

 



 Departamento de RRHH y Sistemas: Por el lado de RRHH, se encarga de reclutar y 

seleccionar al personal administrativo y operarios. También, se encarga de velar por 

el bienestar y busca mantener un clima laboral acorde con las necesidades de los 

trabajadores. Mientras que, por el lado de Sistemas, se encarga de brindar soporte 

técnico a las diferentes áreas para el cumplimiento de sus funciones.  

 Departamento de Ventas y Compras: En cuanto a ventas, se encarga de investigar 

los proyectos de nuevas líneas o productos y de gestionar los pedidos de los clientes 

a través de la facturación y el despacho de los mismos. Mientras que en cuanto a 

compras, se encarga de abastecer los pedidos requeridos por las demás áreas. 

 Departamento de Planeamiento y Control de la Producción: Área que se encarga de 

la gestión de la producción, el control de la calidad de los diferentes productos y a 

su vez, de poder contar con los materiales y materias primas en las cantidades y 

tiempos requeridos. 

 Departamento de Contabilidad y Finanzas: Gestionar los asuntos administrativos 

de la empresa con el objetivo de aumentar el valor de la misma en el tiempo. Esta 

jefatura está a cargo de determinar los posibles medios de financiamiento y de 

realizar inversiones sostenibles y rentables. También, se encarga de determinar el 

porcentaje de utilidades que se pagará a los accionistas. 

 

Para una mejor comprensión de la organización de la empresa y su funcionamiento interno, 

en la figura N°1 se muestra su organigrama general. 



Figura N° 1: Organigrama general de la empresa 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Para el diagnóstico de la situación actual de la empresa, en relación a sus procesos 

productivos, es necesario profundizar con más detalle en las funciones que el departamento 

de Planeamiento y Control de la Producción desempeña dentro de la organización. La 

dirección de dicho departamento está a cargo de las siguientes personas: Jefe de 

Planeamiento y Producción, Jefe de Aseguramiento de la calidad, Jefe de almacén y Jefe de 

Mantenimiento. La figura N°2, que se presenta en la siguiente página, muestra el 

organigrama de este departamento. 

 

De forma integrada, este departamento se encarga de realizar el planeamiento y control de 

la producción, elaborar los programas de producción mediante coordinaciones previas con 

el departamento de ventas y realizar el planeamiento logístico mediante coordinaciones con 

los encargados de almacén que supervisan y controlan los ingresos y salidas de la materia 

prima, insumos, productos y subproductos. También, se encarga de determinar el 

cronograma de tiempos (timeline) para cumplir con los requerimientos de producción 

establecidos y asimismo, asegurarse de su respectivo cumplimiento a través de un 

seguimiento continuo por parte del Jefe de planta, quien supervisa que los tiempos de 

producción se ajusten a los tiempos establecidos en el cronograma. Por último, se encarga 

de calcular todos los costos relacionados que conforman el costo unitario de producción 

para elaborar informes que son requeridos por la Gerencia General para la respectiva 

revisión administrativa. De igual forma, dichos informes son presentados al departamento 

de Contabilidad para que lleve el control de los costos y gastos incurridos en la producción. 

 

 



Figura N° 2: Organigrama del departamento de PCP 

Fuente: Elaboración propia 
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Turnos y personal 

 Turnos 

La planta de producción puede trabajar las 24 horas del día con tres turnos de 8 horas cada 

uno y, dependiendo de estos, los descansos pueden variar entre 30 y 45 minutos. Cabe 

resaltar que los tres turnos trabajan en función de la demanda del mercado o de la 

aglomeración de pedidos con los que se cuente debido a un retraso en la producción. Es 

decir, si la empresa tiene acumulación de pedidos en espera o recibe un pedido que requiere 

ser atendido a la brevedad, los tres turnos de trabajo entrarán en funcionamiento de forma 

inmediata bajo la aprobación del Jefe de Planeamiento y Producción. La tabla N°3 muestra 

cómo están organizados los tres turnos de la planta. 

Tabla N° 3:Horarios de los turnos de trabajo 

 

Turno Horario Descanso 

1° 07: 00 am - 15:15 pm 12:45 pm - 13:30 pm 

2° 15:00 pm - 23:00 pm 20:30 pm - 21:00 pm 

3° 23:00 pm - 07:00 am 04:30 am - 05:00 am 
Fuente: Elaboración propia 

 

Como se mencionó con anterioridad, los tiempos de descanso varían según el turno. De esta 

manera, se tiene que solo el primer turno cuenta con 45 minutos de descanso; mientras que 

los otros dos cuentan con 30 minutos. 

 

 Personal 

La tabla N°4 muestra la disposición actual del personal organizada y distribuida de acuerdo 

a cada una de las máquinas que participan en el proceso productivo. 

 

 

 

 

 

 



Tabla N° 4:Distribución de los operarios 

 

Operación Máquina N° Operarios 

Corte 

Cizalla Somme N° 01 2 

Cizalla Mawag 2 

Cizalla Pedal N° 01 1 

Prensado 

Prensa Nº 02 1 

Prensa Nº 03 1 

Prensa Nº 07 1 

Prensa Nº 08 1 

Prensa Nº 09 1 

Prensa Nº 10 1 

Prensa Bliss 1 

Cameron Nº 01 2 

Cameron Nº 02 2 

Neumática 1 

Curlingado- 

Engomado 

y Roscado 

Alonarty 1 

Disckerley 1 

Línea MGR 1 

Roscadora Krupp 1 

Secado Horno 1 

Confección 

de envases 

SMAG 6 

SOUTRONIC 6 

Soldadora de Orejas 6 

Confección 

de asas 

Cortadora de Alambre 2 

Formadora de Asa 6 

Impresión Impresora 4 
Fuente: Elaboración propia 

 

Es importante mencionar que, dentro de la empresa, la mayoría de operarios no son 

multifuncionales; es decir, la mayor parte de ellos no tienen el conocimiento ni la capacidad 

de operar más de una máquina. Ello ocasiona que la empresa no cuente con flexibilidad en 

cuanto a la asignación de personal para máquinas específicas. Esto quiere decir que, cuando 

los clientes solicitan sus pedidos y se requiere concentrar al personal en una operación 

determinada, esto no siempre es posible debido a que muchos de los trabajadores son 

especialistas en una sola operación y, por ello, no es posible recolocarlos en otras 

máquinas. Sin embargo, existe un grupo reducido de operarios que sí es susceptible de ser 

cambiado y reasignado para el manejo de máquinas pertenecientes a otras operaciones 

distintas a las que suelen manejar. Esto último representa una ventaja para la empresa, pues 

no todas las máquinas son utilizadas de manera simultánea.  



Determinación de los productos más representativos de la 

empresa 

Para realizar el análisis de los procesos que se realizan en la empresa y determinar el nivel 

de productividad global de la planta de producción, es necesario tener un conocimiento 

básico acerca de los procesos. Asimismo, se debe determinar cuáles son los productos más 

representativos o relevantes para la empresa. Mediante el Análisis de la curva Producto-

cantidad (P-Q) y la curva ABC es posible establecer cuáles son aquellos productos. Estas 

herramientas también, facilitan el mejor entendimiento de los procesos, ya que el proyecto 

solo se concentrará en aquellos que participan en la producción de los productos más 

vendidos por la empresa. 

Análisis Producto-cantidad (P-Q)  

Como ya se mencionó en páginas anteriores, la empresa cuenta con una amplia diversidad 

de productos clasificados en 6 familias, 2 tipos y 17 formatos. Además de, aquellos envases 

que son fabricados de manera especial con características y medidas particulares cuando 

así, lo requiere el cliente. El proceso realizado para la producción de un envase con 

medidas especiales y específicas es similar al proceso de cualquier otro envase.  

 

Para una mejor comprensión de los procesos y la elección de los procesos más 

representativos de la planta de producción, se procede a realizar el análisis Producto-

Cantidad (P-Q). Para elaborar dicho análisis, se requiere de la información que se muestra 

en la tabla N°5, la cual muestra la producción promedio anual de los envases de hojalata 

clasificados según su formato. Cabe resaltar que, debido a que los productos especiales, los 

mismos que se fabrican solo a requerimiento de los clientes, representan un porcentaje 

pequeño de manera independiente, se prefiere agruparlos dentro de la categoría “Otros”. La 

misma que incluye los siguientes formatos: 1 l, ½ l, Ø104, Ø99, Ø85 y Ø65. El detalle de 

esta categoría (Otros) y las otras se muestra en el Anexo N°1.  

 

De manera adicional, en el Anexo N°2 se muestra el detalle de la cantidad mensual de 

productos producidos durante el año 2008, información que resulta necesaria para compilar 



los datos acerca de la producción realizada durante ese año, los mismos que fueron 

utilizados para la construcción de la tabla N°5.  

Tabla N°5: Cantidad promedio de producción anual 

 

Formato   Año 2007   Año 2008   Prom. Anual  
Porcentaje 

(%) 

Porcentaje 

Acumulado (%) 

 5 g  9,592,244  9,892,027  9,742,136  39.914 39.914 

 18 g (22 g)  8,704,854  9,167,153  8,936,004  36.611 76.525 

 1 gal  2,645,847  2,781,736  2,713,792  11.119 87.644 

 1/4 gal  1,338,467  1,749,417  1,543,942  6.326 93.969 

 12 g  635,827  660,732  648,280  2.656 96.625 

 Ø 52  442,233  459,536  450,885  1.847 98.472 

 1/8 gal  104,513  107,648  106,081  0.435 98.907 

 1/2 gal  63,422  84,496  73,959  0.303 99.210 

 1/32 gal  67,524  69,543  68,534  0.281 99.491 

 1/16 gal  43,183  72,536  57,860  0.237 99.728 

 36 g (44 g)  50,592  56,012  53,302  0.218 99.946 

 Otros 10,581  14,678  13,107  0.054  100.000 

TOTAL 24,407,882  100.000  
Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa. 

 

En la tabla anterior, se muestra el porcentaje de cada producto por formato en base a la 

producción promedio anual de los dos años mostrados, lo que permite apreciar que la 

producción está concentrada en los formatos de 5g y 18g (22g) pertenecientes a la familia 

de ungüentos y que representan el 76.525% de la producción total. En base a esta 

información, la figura N°3 muestra la gráfica producto-cantidad (P-Q) que permite una 

mejor apreciación de la distribución de la producción anual promedio. 

 

 

 

 

 

 

 



Figura N° 3: Gráfica P-Q de la empresa 

 

Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa. 

 

En esta figura, se puede apreciar que la cantidad de producción de los formatos de 5g y 18g 

superan en gran medida a los demás formatos que les siguen. Esto se debe, básicamente, a 

que estos dos primeros y, en general, aquellos que pertenecen a la familia de ungüentos, se 

producen en grandes cantidades y por millares. De igual forma, las cantidades para venta 

son ofrecidas por miles de unidades. Este hecho permite que este tipo de productos sean 

descartados de este análisis y que se escojan como más representativos a los envases de 1 y 

¼ gal. 

Dado que el análisis de la curva P-Q solo muestra cantidades de producción, se requiere 

realizar otro análisis que permita apreciar las cantidades monetarias que se perciben por 

estos productos y así, determinar los productos más representativos en términos 

económicos para la empresa. Por ello, a continuación, se procede a realizar el análisis de la 

curva ABC. 

Análisis de la curva ABC  

A continuación, se presenta la tabla N°6 que muestra los ingresos promedio por ventas de 

los años 2007 y 2008. También, se muestra el porcentaje parcial que representa cada uno de 

los productos clasificados según su formato. 
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Tabla N° 6: Valor promedio de las ventas anuales 

 

Formato Valor venta Porcentaje (%) 
Porcentaje 

Acumulado (%) 

1 gal $2,659,516.16 63.765 63.765 

1/4 gal $710,213.32 17.028 80.793 

18 g (22 g) $366,376.16 8.784 89.577 

5 g $243,553.40 5.839 95.417 

Ø 52 $58,615.05 1.405 96.822 

1/2 gal $44,375.40 1.064 97.886 

1/8 gal $35,006.73 0.839 98.726 

12 g $22,041.52 0.528 99.254 

1/16 gal $13,307.80 0.319 99.573 

1/32 gal $11,650.78 0.279 99.852 

36 g (44 g) $3,304.72 0.079 99.932 

Otros $2,851.18 0.068 100.000 

TOTAL $4,170,812.22 100.00   
Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa. 

 

En la tabla anterior, se puede observar que los productos vendidos en el formato de 1 gal 

son los que presentan el mayor ingreso. Asimismo, se concluye que los productos que 

generan mayores ingresos a la empresa y que pertenecen al Sector A (80% de los ingresos 

totales) son aquellos que se clasifican en los formatos de 1 y ¼ gal de capacidad. El detalle 

de la categoría “Otros” de la tabla anterior se muestra en el Anexo N°3. 

 

A continuación, se presenta la figura N°4 que ilustra las conclusiones que se obtuvieron a 

partir de la tabla N°6: 



Figura N° 4: Gráfica de la Curva ABC de la empresa 

Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa. 

 

En la figura anterior, es posible apreciar que los productos de formato de 1 gal son los que 

representan el mayor porcentaje de las ventas (63.765% de las ventas totales); sin embargo, 

esto no es congruente con el nivel de producción. Ello se debe básicamente, como ya se 

mencionó, a que los productos de 18 g (22 g) y 5 g son vendidos en grandes cantidades 

(millares) y la diferencia entra la cantidad producida y el nivel de ingresos de estos 

formatos radica en que su precio es mínimo en comparación con los envases de hojalata de 

gran capacidad (de 1 y ¼ gal). Tomando esto en consideración, se puede concluir que los 

productos de 1 y ¼ gal de capacidad son los más representativos para la empresa, pues son 

los que se producen en mayor cantidad, los que generan mayores ingresos y por ende, los 

de mayor demanda. Esta conclusión es reforzada con el análisis de la curva ABC, que los 

clasifica dentro del sector A. 

Con los datos obtenidos a partir de las tablas N°5 y N°6, es posible construir una tabla 

síntesis que muestra el resumen de las tablas anteriores. De esta manera, la nueva tabla 

construida muestra las unidades producidas, así como el respectivo valor venta para cada 

tipo de formato.  

 

 



Tabla N° 7: Tabla resumen de unidades producidas y ventas por tipo de formato 

 

Formato 
Unid.  

Producidas 
Valor venta 

 1 gal             2,713,792  $2,659,516.16 

 1/4 gal             1,543,942  $710,213.32 

 18 g (22 g)             8,936,004  $366,376.16 

 5 g             9,742,136  $243,553.40 

 Ø 52                450,885  $58,615.05 

 1/2 gal                  73,959  $44,375.40 

 1/8 gal                106,081  $35,006.73 

 12 g                648,280  $22,041.52 

 1/16 gal                  57,860  $13,307.80 

 1/32 gal                  68,534  $11,650.78 

 36 g (44 g)                  53,302  $3,304.72 

 Otros                  13,107  $2,851.18 

 TOTAL           24,407,882  $4,170,812.22 
Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa. 

 

La tabla anterior muestra un total de 24’407,882 unidades producidas al año en promedio, 

obteniéndose un valor de venta total que asciende a la cantidad de $4,170,812.22 USD. 

A continuación, se procede a realizar el diagrama que contrasta la cantidad de unidades 

producidas con los ingresos monetarios que se obtienen por su venta. Este se representa en 

la figura N°5.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figura N° 5: Diagrama de la distribución de productos según formato por unidades 

producidas e ingresos monetarios 

 

Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa. 

 

La figura anterior refuerza lo concluido con los dos análisis antes realizados (Curva P-Q y 

Curva ABC). Por tanto, es posible afirmar que los formatos más representativos para la 

empresa son los envases de 1 y ¼ gal. 

Cabe resaltar que, los envases de 18(22 g) y 5 g fueron eliminados de la figura N°5. Se 

procedió a realizar esto porque, como se mencionó en líneas arriba, la cantidad de producción de 

estos formatos supera a los demás, debido a que su fabricación se produce por millares y no por 

unidades como en el caso de los envases de formatos grandes. Por ende, su representación no tiene 

relevancia significativa para la realización de los análisis. 

 

De esta manera, los siguientes puntos a desarrollar en la presente tesis se basarán únicamente en la 

producción de envases de hojalata de 1 y ¼ gl de capacidad, ya que como conclusión de los análisis 

anteriores se obtuvo que la empresa debe enfocar toda su atención en los productos que son base 

principal de sus esfuerzos productivos, y que por tanto, generan sustento económico para ella. 

 



Análisis y descripción de los procesos productivos de la empresa 

Cabe resaltar que, el proceso productivo para la fabricación de los formatos de 1 y ¼ gal es 

similar. La fabricación de los productos en ambos formatos es, básicamente, un proceso de 

confección, pues consiste en unir un cuerpo con sus aditamentos. El cuerpo es la parte 

principal del envase y a éste, se une el grupo de aditamentos que está conformado por un 

fondo, un anillo, una tapa, dos orejas y un asa de metal. La diferencia entre el formato de 1 

gal y el de ¼ gal radica en que el segundo no incorpora dos elementos del grupo de los 

aditamentos: el asa de metal y las orejas. 

 

Antes de iniciar con la descripción del proceso productivo de los formatos seleccionados en 

los análisis anteriores, se procede a describir el origen de las emisiones de las órdenes de 

trabajo (también conocidas como órdenes de producción) y su respectiva entrega.  

Actualmente, la gestión de órdenes de trabajo se realiza de la siguiente manera: primero, se 

reciben las órdenes de compra de los clientes y el encargado de ventas las transforma en 

órdenes de pedido. Una vez que el departamento de Planeamiento y Control de la 

producción recibe la orden, se realiza una revisión de los inventarios para determinar el 

stock de los productos pedidos. Si el stock es suficiente para abastecer la orden, se 

despacha el pedido inmediatamente a menos que el cliente especifique la recepción del 

pedido en una fecha indicada. Luego de esto, se revisa nuevamente el inventario y se 

determina la orden de trabajo de acuerdo a las políticas de inventario (tres meses de stock 

para productos de baja rotación y un mes de stock para productos de alta rotación). Las 

prioridades de producción dependen básicamente del cliente, pues existe el constante 

cambio de órdenes de compra por parte de ellos, quienes, en ocasiones, exigen la entrega de 

productos en un tiempo corto. 

Descripción de los procesos de producción de los envases de 1 y ¼ gal  

El proceso de producción se inicia con la recepción en el almacén de la materia prima: 

planchas de hojalata (en pacas), rollos de alambre y de cobre. Las pacas son paquetes que 

contienen un número irregular de planchas de hojalata y se diferencian entre ellas por el 

espesor, medidas y dureza de las planchas. Su abastecimiento depende de las órdenes de 



compra que emita la empresa. La mayor parte de la materia prima (hojalata) es importada 

desde EEUU hasta Perú por vía marítima, desembarcando en el puerto del Callao. Cuando 

la empresa recibe pedidos que sobrepasan los promedios mensuales pronosticados, tiene 

que recurrir a la compra de hojalata nacional, abastecida por la empresa METALPREN 

S.A.C. Seguidamente, se procede a realizar las operaciones de producción para obtener los 

cuerpos y aditamentos que conforman un envase. El proceso finaliza cuando los envases 

terminados son embalados en bolsas y son ingresados a almacén.  

Para una mejor comprensión de lo antes descrito, se presenta la figura N°6 que muestra el 

flujograma de todo el proceso desde la generación de pedidos por parte del cliente, pasando 

por la producción misma (todos las operaciones productivas) hasta la entrega de los envases 

solicitados por los clientes. 



Figura N° 6: Flujograma del proceso 
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Las etapas que conforman el proceso productivo de los envases de 1 y ¼ gal son: 

a) Inspección y Clasificación de la materia prima: Primero, se procede con la 

recepción de la materia prima que puede ser hojalata virgen (importación o compra 

nacional), recortes y/o discos. Estos dos últimos son sobrantes que provienen de las 

operaciones de corte y prensado. Luego, se realiza una inspección visual para 

verificar que la materia prima (planchas, recortes y/o discos) no presente defectos 

tales como manchas blancas o negras, óxido, huellas de dedos, huecos, residuos de 

grasa, entre otros. Por último, se procede a la clasificación de las planchas de 

hojalata de acuerdo a su temple (DR8, T2, T3, T4 y T5). 

b) Corte: Esta es la segunda operación del proceso productivo y consiste en el corte de 

las planchas de hojalata con las siguientes máquinas: la cizalla automática (Marca 

MAWAG) y la cizalla manual (Marca SOMME). La utilización de una u otra 

depende de su disponibilidad, el tipo de corte requerido y la cantidad de planchas a 

cortar.  

Como las medidas longitudinales de las planchas de hojalata son variadas, es 

necesario que todas cuenten con una medida estándar para que luego pasen al área 

de impresión. Cabe mencionar que, aquellos envases que no requieren ser impresos 

con algún diseño o arte se quedan en el área para que se les realice los cortes 

posteriores llamados corte de desarrollo y de altura. Luego de ser litografiadas, las 

planchas regresan al área de corte, donde se les realiza los dos últimos cortes 

mencionados. El corte de desarrollo consiste en separar cada plancha en dos partes. 

Para el caso de las planchas destinadas para los envases de 1 gal, la primera parte 

consta de tres cuerpos; mientras que la segunda parte, de tres tapas. Para los envases 

de ¼ gal, la primera parte está conformada por cinco cuerpos y las segunda, por 

cinco tapas. Mientras que el corte de altura consiste en cortar las planchas de la 

primera parte para obtener los cuerpos de los envases. 

Como en toda operación, en el corte, se busca obtener el máximo provecho de la 

materia prima. Por ello, los sobrantes de las planchas que son cortadas para el 

formato de ¼ gal, más conocidos como recortes, son reingresados al almacén para 

ser utilizados posteriormente como materia prima en la fabricación de otros 

productos. 



También, algunas planchas son destinadas para la fabricación de aditamentos; para 

ello, primero, son cortadas en tiras con las cizallas ya mencionadas. 

c) Impresión y Secado: En esta etapa, las planchas pasan por distintas operaciones: 

esmaltado, impresión y barnizado. Cabe resaltar que después de cada una de las 

operaciones mencionadas se procede al secado de las planchas. 

Primero, las planchas son bañadas con una capa húmeda de esmalte cuyo espesor 

debe ser controlado. Luego, se procede al secado en el horno, cuya temperatura 

debe ser verificada para lograr la adherencia del esmalte al envase. La siguiente 

operación consiste en la impresión de los diseños o artes de las marcas. Para ello, se 

deben preparar las tintas de acuerdo a la formulación de cada marca y 

posteriormente, verificar la apariencia de la impresión en las planchas. A 

continuación, las planchas son trasladadas al horno para su respectivo secado. 

Después, las planchas son bañadas con barniz y son trasladadas al horno para 

realizar el secado final. 

El conjunto de operaciones mencionadas en esta etapa del proceso se conoce como 

litografiado debido a la técnica de impresión que consiste en una lámina 

transparente que posee el diseño o las artes que es utilizada como un sello que 

imprime los dibujos en las planchas de hojalata. 

d) Prensado: A través de esta operación se fabrica la mayoría de aditamentos (fondos, 

tapas, anillos y orejas). Las prensas son manejadas por solo un operario y sus 

matrices son intercambiadas de acuerdo al tipo y formato de los aditamentos que se 

deseen obtener. Dependiendo de la cantidad de anillos, fondos o tapas requeridas, la 

materia prima que se utiliza en esta operación está conformada por las tiras que 

provienen del área de corte y/o por los discos que resultan del prensado de los 

anillos de 1 gal. Mientras que las orejas se obtienen a través del prensado de los 

recortes que quedan después del corte de las planchas que son destinadas a 

productos de formatos inferiores a ¼ gal. Cabe mencionar que todos los aditamentos 

pasan por solo una operación de prensado, a diferencia de los anillos que son 

prensados en dos operaciones con la prensa neumática y prensa Nº07 o prensa Nº08. 

e) Curlingado-Engomado o roscado: La operación de curlingado puede darse de 

forma independiente a la de engomado o también, de manera conjunta a través de la 



línea MGR que realiza las dos operaciones de manera simultánea. Los fondos y 

anillos son curlingados y engomados, mientras que solo las tapas pasan por la 

operación de roscado. El curlingado consiste en doblar los bordes de los fondos y 

anillos, formando una especie de canaleta que sirve para la operación de engomado, 

donde se les añade el pegamento. Las tapas pasan por una operación de roscado que 

consiste en un rodillo que doblas los bordes según la medida especificada. 

f) Confección de asas de alambre: En esta etapa se utilizan rollos de alambre de 

diámetro 14. El corte es realizado con una cizalla por un operario y se obtienen 

alambres de 370 mm. Luego, se procede al conformado de las asas que consiste en 

dar forma semicircular a los alambres a través de un disco de metal. Después, se 

doblan las puntas del alambre para formar ángulos de 90º. Es necesario mencionar 

que las asas son aditamentos utilizados solo en los productos de 1 gal. 

g) Confección de envases: En esta etapa del proceso se distinguen las siguientes 

operaciones: Electrosoldado, pestañado y cerrado. La primera operación consiste en 

unir los extremos de los cuerpos mediante el electrosoldado para formar el cilindro 

metálico que se convertirá en envase. Luego, se procede con el pestañado, donde se 

dobla y forma la pestaña de la parte superior e inferior de los cilindros que permite 

la posterior unión con el anillo y el fondo. Por último, se realiza el cerrado que 

permite el traslape (gancho) del cilindro con el fondo y anillo. Los envases de 1 gal 

son confeccionados en la línea automática y los de ¼ gal, en la línea 

semiautomática. Después de su confección, los envases son apilados en un almacén 

temporal que se encuentra ubicado entre el área de confección y el área de 

electrosoldado. 

h) Electrosoldado de orejas: En la operación de electrosoldado, se procede a colocar 

una oreja en cada lado del envase, es decir una a 180º de la otra y a una altura 

aproximada de 28 mm desde la parte superior. En esta operación intervienen tres 

operarios. El primero, llamado alimentador, se encarga de trasladar los envases 

desde el almacén temporal hasta una mesa ubicada al costado de la máquina de 

electrosoldado; el segundo, coloca las orejas (una a una) en un pequeño tubo que se 

encuentra en el centro de la máquina y el último, se encarga de colocar el envase 

debajo del tubo para que mediante el electrosoldado se logre unir la oreja al envase. 



i) Colocación de asas: Los envases con las orejas pegadas son dispuestos sobre una 

mesa. Dos operarios se encargan de colocar las asas de alambre en los orificios de 

las orejas y luego, colocan los envases a un lado de la mesa, donde se les hace una 

inspección para verificar que no cuenten con algún tipo de defecto. 

j) Embalaje: Por último, un operario procede a colocar los envases en bolsas de 

plástico de color azul y estas últimas son cerradas mediante un lazo con pabilo. La 

cantidad de envases por bolsa varía de acuerdo al formato. Las bolsas pueden 

contener 50 envases de 1 gal o 104 envases de ¼ gal. 

 

Como ya se mencionó líneas arriba, los productos de ambos formatos siguen un proceso 

productivo similar. Para reconocer la diferencia y para un mejor entendimiento del proceso 

de producción de ambos formatos, se procede a mostrar el DOP de cada uno de los envases 

de 1 y ¼ gal: Ver Anexos N°4 y N°5. 

Cursogramas analíticos de para la producción de aditamentos y 

confección de envases 

Con el fin de determinar los tiempos de los procesos productivos para la fabricación de los 

aditamentos y la confección de los envases de 1 y ¼ de gal, las tablas N°8, N°9, N°10, 

N°11, N°12, N°13, N°14, N°15, N°16 y N°17 muestran los cursogramas analíticos de cada 

una de las partes y del ensamble final de ambos tipos de envases. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla N° 8: Cursograma Analítico para la confección de envases de 1 gal 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

CURSOGRAMA ANALÍTICO

DIAGRAMA núm. 1                HOJA núm. 1

ECONOMÍA

LUGAR: Planta de Enmetal S.A.C.

COMPUESTO POR: Roxana Nestares

APROBADO POR:

Se transportan las planchas de hojalata hasta el área de corte 515 45.0 2.46 *

Se cortan las planchas de hojalata para impresión 515 21.50 * Las medidas de corte son 602 x 740 mm

Se transportan las planchas hasta el alimentador de impresión 515 142.0 8.81 * Se utiliza un montacarga

Se esmaltan las planchas 515 25.00 *

Se secan las planchas 515 25.00 *

Se transportan las planchas hasta el alimentador de impresión 515 15.0 1.83 * Se utiliza un montacarga

Se imprimen las planchas 515 25.00 *

Se secan las planchas 515 25.00 *

Se transportan las planchas hasta el alimentador de impresión 515 15.0 1.83 * Se utiliza un montacarga

Se barnizan las planchas 515 25.00 *

Se secan las planchas 515 25.00 *

Se verifica el litografiado de las planchas 10 0.42 *

Se transportan las planchas hacia la cizalla MAWAG 515 185.0 11.10 * Se utiliza un montacarga

Se realiza el corte de desarrollo 515 21.50 *

Se transportan las planchas hacia la cizalla SOMME 507 3.2 1.18 * Se utiliza un montacarga

Se realiza el corte de altura 507 32.00 *

Se transportan los cuerpos al area de confección 1521 8.0 1.44 * Se utiliza un montacarga

Se electrosuelda los extremos del cuerpo 1521 13.00 *

Se pestaña los extremos del cilindro 1500 13.00 *

Se cierran los cilindros con los fondos 1500 16.50 *

Se cierran los cilindros con los anillos 1500 16.50 *

Se verifica el electrosoldado del envase 15 3.76 *

Se electrosueldan las orejas 3050 18.20 *

Se colocan las asas en los orificios de las orejas 1500 19.50 *

Se inspecciona el electrosoldado de las orejas 15 19.40 *

Se transportan los recortes hasta el área de corte 380 45.0 3.56 * Se utiliza un montacarga

Se espera a juntar 50 envases con asas 50 1.50 *

Se embolsan los envases y las tapas 1500 12.00 * Se obtienen 30 bolsas de 50 envases cada una

Se trasladan las bolsas hasta el almacen de productos terminados 30 420.0 33.00 *

Se almacenan las bolsas 30 *

OBSERVACIONES

    MANO DE OBRA

    MATERIAL

TOTAL

Tiempo (Min) 423.97

OPERARIOS:              FICHA núm.:1 COSTO

DESCRIPCIÓN CANT.
DIST. 

(m)

TIEMPO 

(min)

SÍMBOLO

MATERIAL 

RESUMEN

ESPERA 1

INSPECCIÓN

OBJETO: 1500 Envases litografiados de 1 gal ACTIVIDAD ACTUALPROPUESTA

OPERACIÓN 16

TRANSPORTE 9

ACTIVIDAD: Confección de los envases de 1 gal

MÉTODO:      ACTUAL

3

ALMACENAM. 1

DISTANCIA (metros) 878.2



Tabla N° 9:Cursograma Analítico para la producción de fondos de 1 gal 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Tabla N° 10: Cursograma Analítico para la producción de anillos de 1 gal 

Fuente: Elaboración propia.  

 

 

CURSOGRAMA ANALÍTICO

DIAGRAMA núm. 1                HOJA núm. 1

ECONOMÍA

LUGAR: Planta de Enmetal S.A.C.

COMPUESTO POR: Roxana Nestares

APROBADO POR:

Se transportan los recortes hasta el área de corte 380 45.0 3.48 * Se utiliza un montacarga

Se cortan los recortes en tiras 380 12.00 *

Se transportan las tiras hasta el área de prensado 380 18.5 2.78 * Se utiliza un montacarga

Se lubrican las tiras 380 6.30 *

Se prensan los fondos 380 29.20 *

Se transportan los fondos hasta el área de curlingado-engomado 1520 37.0 5.55 * Se utiliza un montacarga

Se curlingan y engoman los fondos 1520 42.22 *

Se transportan los fondos hasta el horno 1520 35.0 5.25 * Se utiliza un montacarga

Se secan los fondos 1520 30.00 *

Se inspecciona el secado de los fondos 20 0.17 *

Se transportan los fondos hasta el almacén temporal 1500 19.0 2.05 * Se utiliza un montacarga

Se almacenan los fondos para su posterioir utilización 1500 * Almacén temporal

OBSERVACIONES

    MANO DE OBRA

    MATERIAL

TOTAL

Tiempo (Min) 139.00

OPERARIOS:              FICHA núm.:1 COSTO

DESCRIPCIÓN CANT.
DIST. 

(m)

TIEMPO 

(min)

SÍMBOLO

OBJETO: 1500 Envases litografiados de 1 gal ACTIVIDAD ACTUALPROPUESTA

OPERACIÓN 5

TRANSPORTE 5

ACTIVIDAD: Producción de fondos de 1 gal

MÉTODO:      ACTUAL

ESPERA 0

INSPECCIÓN 1

ALMACENAM. 1

DISTANCIA (metros) 154.5

MATERIAL 

RESUMEN

CURSOGRAMA ANALÍTICO

DIAGRAMA núm. 1                HOJA núm. 1

ECONOMÍA

LUGAR: Planta de Enmetal S.A.C.

COMPUESTO POR: Roxana Nestares

APROBADO POR:

Se transportan las planchas hasta el área de corte 128 45.0 3.48 * Se utiliza un montacarga

Se cortan las planchas en tiras 128 11.00 *

Se transportan las tiras hasta el área de prensado 512 18.5 2.78 * Se utiliza un montacarga

Se lubrican las tiras 512 8.50 *

Se prensan los anillos 512 63.30 *

Se verifica las medidas del prensado 16 0.23 *

Se trasladan los anillos hasta la siguiente prensa 1525 1.0 0.15 * Un operario traslada la caja con anillos

Se prensan los anillos 1525 63.30 *

Se transportan los anillos hasta el área de curlingado-engomado 1520 1.0 0.15 * Se utiliza un montacarga

Se curlingan y engoman los anillos 1520 76.00 *

Se transportan los anillos hasta el horno 1515 5.0 15.00 * Se utiliza un montacarga

Se secan los anillos 1515 30.00 *

Se inspecciona el secado de los anillos 20 0.17 *

Se trasladan los anillos hasta el almacén temporal 1500 19.0 2.05 * Se utiliza un montacarga

Se almacenan los anillos para su posterioir utilización 1500 * Almacén temporal

OBSERVACIONES

    MANO DE OBRA

    MATERIAL

TOTAL

Tiempo (Min) 276.11

OPERARIOS:              FICHA núm.:1 COSTO

DESCRIPCIÓN CANT.
DIST. 

(m)

TIEMPO 

(min)

SÍMBOLO

OBJETO: 1500 Envases litografiados de 1 gal ACTIVIDAD ACTUALPROPUESTA

OPERACIÓN 6

ACTIVIDAD: Producción de anillos de 1 gal

MÉTODO:      ACTUAL

ESPERA 0

INSPECCIÓN 2

ALMACENAM.

DISTANCIA (metros) 89.5

MATERIAL 

RESUMEN

1

TRANSPORTE 6



Tabla N° 11: Cursograma Analítico para la producción de tapas de 1 gal 

 

CURSOGRAMA ANALÍTICO

DIAGRAMA núm. 1                HOJA núm. 1

ECONOMÍA

LUGAR: Planta de Enmetal S.A.C.

COMPUESTO POR: Roxana Nestares

APROBADO POR:

Se transportan los recortes hasta el área de corte 70 45.0 3.48 * Se utiliza un montacarga

Se cortan los recortes en tiras 70 12.00 *

Se transportan las tiras hasta el área de prensado 280 18.5 2.78 * Se utiliza un montacarga

Se lubrican las tiras 280 1.00 *

Se prensan las orejas 280 44.00 *

Se verifica el prensado de las orejas 70 0.17 *

Se transportan las orejas hasta el almacén 3050 28.0 4.20 * Un operario traslada las orejas

Se almacenan las orejas 3050 *

OBSERVACIONES

    MANO DE OBRA

    MATERIAL

TOTAL

Tiempo (Min) 67.63

OPERARIOS:              FICHA núm.:1 COSTO

DESCRIPCIÓN CANT.
DIST. 

(m)

TIEMPO 

(min)

SÍMBOLO

OBJETO: 1500 Envases litografiados de 1 gal ACTIVIDAD ACTUALPROPUESTA

OPERACIÓN 3

TRANSPORTE 4

ACTIVIDAD: Producción de orejas de 1 gal

MÉTODO:      ACTUAL

ESPERA 0

INSPECCIÓN 1

ALMACENAM. 0

DISTANCIA (metros) 91.5

MATERIAL 

RESUMEN

Fuente: Elaboración propia.  

 

 

Tabla N° 12: Cursograma Analítico para la producción de orejas de 1 gal 

 

CURSOGRAMA ANALÍTICO

DIAGRAMA núm. 1                HOJA núm. 1

ECONOMÍA

LUGAR: Planta de Enmetal S.A.C.

COMPUESTO POR: Roxana Nestares

APROBADO POR:

Se transportan los recortes hasta el área de corte 70 45.0 3.48 * Se utiliza un montacarga

Se cortan los recortes en tiras 70 12.00 *

Se transportan las tiras hasta el área de prensado 280 18.5 2.78 * Se utiliza un montacarga

Se lubrican las tiras 280 1.00 *

Se prensan las orejas 280 44.00 *

Se verifica el prensado de las orejas 70 0.17 *

Se transportan las orejas hasta el almacén 3050 28.0 4.20 * Un operario traslada las orejas

Se almacenan las orejas 3050 *

MATERIAL 

RESUMEN

DISTANCIA (metros) 91.5

TRANSPORTE 4

ACTIVIDAD: Producción de orejas de 1 gal

MÉTODO:      ACTUAL

ESPERA 0

INSPECCIÓN 1

ALMACENAM. 0

OBJETO: 1500 Envases litografiados de 1 gal ACTIVIDAD ACTUALPROPUESTA

OPERACIÓN 3

OPERARIOS:              FICHA núm.:1 COSTO

DESCRIPCIÓN CANT.
DIST. 

(m)

TIEMPO 

(min)

SÍMBOLO

Tiempo (Min) 67.63

OBSERVACIONES

    MANO DE OBRA

    MATERIAL

TOTAL

 
Fuente: Elaboración propia.  

 

 

 

 

 

 

 



Tabla N° 13: Cursograma Analítico para la producción de asas de alambre de 1 gal 

 
CURSOGRAMA ANALÍTICO

DIAGRAMA núm. 1                HOJA núm. 1

ECONOMÍA

LUGAR: Planta de Enmetal S.A.C.

COMPUESTO POR: Roxana Nestares

APROBADO POR:

Se transporta el rollo de alambre hasta el área de confección de asas 1 21.0 2.06 * Se utiliza un montacarga

Se corta el alambre 1 75.00 * Se obtienen 5350 asas por rollo de alambre

Se forman los ángulos de los extremos del alambre 1500 115.00 *

Se espera a juntar paquetes de 100 asas 15 6.60 *

Se transportan los paquetes de asas hasta el alamcen temporal 15 15.5 2.33 * Un operario traslada ls paquetes

Se almacenan las asas 15 *

OBSERVACIONES

    MANO DE OBRA

    MATERIAL

TOTAL

Tiempo (Min) 200.99

OPERARIOS:              FICHA núm.:1 COSTO

DESCRIPCIÓN CANT.
DIST. 

(m)

TIEMPO 

(min)

SÍMBOLO

OBJETO: 1500 Envases litografiados de 1 gal ACTIVIDAD ACTUALPROPUESTA

OPERACIÓN 2

ACTIVIDAD: Producción de asas de alambre de 1 gal

MÉTODO:      ACTUAL

ESPERA 1

INSPECCIÓN 0

ALMACENAM.

DISTANCIA (metros) 36.5

MATERIAL 

RESUMEN

1

TRANSPORTE 2

Fuente: Elaboración propia.  

Tabla N° 14: Cursograma Analítico para la confección de envases de 1/4 gal 

 
Fuente: Elaboración propia.  

CURSOGRAMA ANALÍTICO

DIAGRAMA núm. 1                HOJA núm. 1

ECONOMÍA

LUGAR: Planta de Enmetal S.A.C.

COMPUESTO POR: Roxana Nestares

APROBADO POR:

Se transportan las planchas de hojalata hasta el área de corte 310 45.0 2.46 *

Se cortan las planchas de hojalata para impresión 310 21.50 * Las medidas de corte son 670 x 740 mm

Se transportan las planchas hasta el alimentador de impresión 310 142.0 8.81 * Se utiliza un montacarga

Se esmaltan las planchas 310 25.00 *

Se secan las planchas 310 25.00 *

Se transportan las planchas hasta el alimentador de impresión 310 15.0 1.38 * Se utiliza un montacarga

Se imprimen las planchas 310 25.00 *

Se secan las planchas 310 25.00 *

Se transportan las planchas hasta el alimentador de impresión 310 15.0 1.38 * Se utiliza un montacarga

Se barnizan las planchas 310 25.00 *

Se secan las planchas 310 25.00 *

Se verifica el litografiado de las planchas 10 0.15 *

Se transportan las planchas hacia la cizalla MAWAG 310 187.0 12.90 * Se utiliza un montacarga

Se realiza el corte de desarrollo 310 21.50 *

Se transportan las planchas hacia la cizalla SOMME 304 3.2 0.17 * Se utiliza un montacarga

Se realiza el corte de altura 304 32.00 *

Se transportan los cuerpos al area de confección 1520 9.0 2.45 * Se utiliza un montacarga

Se electrosuelda los extremos del cuerpo 1520 42.45 *

Se pestaña los extremos del cilindro 1500 18.00 *

Se cierran los cilindros con los fondos 1500 20.60 *

Se cierran los cilindros con los anillos 1500 23.20 *

Se verifica el electrosoldado del envase 15 2.13 *

Se espera a juntar 104 envases electrosoldados 104 1.32 *

Se embolsan los envases y las tapas 1500 13.00 * Se obtienen 15 bolsas de 104 envases cada una

Se trasladan las bolsas hasta el almacen de productos terminados 18 262.8 21.60 *

Se almacenan las bolsas 18 *

DESCRIPCIÓN CANT.
DIST. 

(m)

TIEMPO 

(min)

SÍMBOLO
OBSERVACIONES

    MANO DE OBRA

    MATERIAL

TOTAL

679.0

Tiempo (Min) 397.00

OPERARIOS:              FICHA núm.:1 COSTO

TRANSPORTE 8

ACTIVIDAD: Confección de los envases de 1/4 gal

MÉTODO:      ACTUAL

ESPERA 1

INSPECCIÓN 2

ALMACENAM. 1

DISTANCIA (metros)

MATERIAL 

RESUMEN

OBJETO: 1500 Envases litografiados de 1/4 gal ACTIVIDAD ACTUALPROPUESTA

OPERACIÓN 14



Tabla N° 15: Cursograma Analítico para la producción de fondos de 1/4 gal 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Tabla N° 16: Cursograma Analítico para la producción de anillos de 1/4 gal 

Fuente: Elaboración propia. 

CURSOGRAMA ANALÍTICO

DIAGRAMA núm. 1                HOJA núm. 1

ECONOMÍA

LUGAR: Planta de Enmetal S.A.C.

COMPUESTO POR: Roxana Nestares

APROBADO POR:

Se transportan los recortes hasta el área de corte 308 45.0 2.46 * Se utiliza un montacarga

Se cortan los recortes en tiras 308 6.73 *

Se transportan las tiras hasta el área de prensado 308 20.5 2.51 * Se utiliza un montacarga

Se lubrican las tiras 308 2.99 *

Se prensan los fondos 1540 50.03 *

Se transportan los fondos hasta el área de curlingado-engomado 1540 42.0 5.97 * Un operario traslada los fondos

Se curlingan y engoman los fondos 1540 42.70 *

Se transportan los fondos hasta el horno 1528 38.0 3.66 * Se utiliza un montacarga

Se secan los fondos 1528 24.54 *

Se inspecciona el secado de los fondos 15 0.13 *

Se transportan los fondos hasta el almacén temporal 1526 24.0 2.24 * Se utiliza un montacarga

Se almacenan los fondos para su posterioir utilización 1500 * Almacén temporal

DESCRIPCIÓN CANT.
DIST. 

(m)

TIEMPO 

(min)

SÍMBOLO
OBSERVACIONES

    MANO DE OBRA

    MATERIAL

TOTAL

169.5

Tiempo (Min) 143.96

OPERARIOS:              FICHA núm.:1 COSTO

TRANSPORTE 5

ACTIVIDAD: Producción de fondos de 1/4 gal

MÉTODO:      ACTUAL

ESPERA 0

INSPECCIÓN 1

ALMACENAM. 1

DISTANCIA (metros)

MATERIAL 

RESUMEN

OBJETO: 1500 Envases litografiados de 1/4 gal ACTIVIDAD ACTUALPROPUESTA

OPERACIÓN 5

CURSOGRAMA ANALÍTICO

DIAGRAMA núm. 1                HOJA núm. 1

ECONOMÍA

LUGAR: Planta de Enmetal S.A.C.

COMPUESTO POR: Roxana Nestares

APROBADO POR:

Se transportan las planchas hasta el área de corte 62 45.0 2.46 * Se utiliza un montacarga

Se cortan las planchas en tiras 62 6.88 *

Se transportan las tiras hasta el área de prensado 310 18.5 1.52 * Se utiliza un montacarga

Se lubrican las tiras 310 4.42 *

Se prensan los anillos 310 77.50 *

Se verifica las medidas del prensado 12 0.17 *

Se trasladan los anillos hasta la siguiente prensa 1550 2.0 0.58 * Un operario traslada los anillos

Se prensan los anillos 1550 56.98 *

Se transportan los anillos hasta el área de curlingado-engomado 1538 15.0 4.74 * Se utiliza un montacarga

Se curlingan y engoman los anillos 1538 77.50 *

Se transportan los anillos hasta el horno 1538 5.0 12.34 * Un operario traslada los anillos

Se secan los anillos 1538 30.00 *

Se inspecciona el secado de los anillos 20 0.17 *

Se trasladan los anillos hasta el almacén temporal 1524 24.0 2.24 * Se utiliza un montacarga

Se almacenan los anillos para su posterioir utilización 1500 * Almacén temporal

DESCRIPCIÓN CANT.
DIST. 

(m)

TIEMPO 

(min)

SÍMBOLO
OBSERVACIONES

    MANO DE OBRA

    MATERIAL

TOTAL

109.5

Tiempo (Min) 277.50

OPERARIOS:              FICHA núm.:1 COSTO

TRANSPORTE 6

ACTIVIDAD: Producción de anillos de 1/4 gal

MÉTODO:      ACTUAL

ESPERA 0

INSPECCIÓN 2

ALMACENAM. 1

DISTANCIA (metros)

MATERIAL 

RESUMEN

OBJETO: 1500 Envases litografiados de 1/4 gal ACTIVIDAD ACTUALPROPUESTA

OPERACIÓN 6



Tabla N° 17: Cursograma Analítico para la producción de tapas de 1/4 gal 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

En las tablas N°8-N°13, se aprecia que de 515 planchas de hojalata se obtienen 1500 

envases de 1 gal. Asimismo, los aditamentos necesarios para la confección de esta cantidad 

de envases parten de 380 recortes para los fondos, 128 planchas de hojalata para los anillos, 

70 recortes para las orejas, 380 recortes para las tapas y 1 rollo de alambre. Mientras que en 

las tablas N°14-N°17, se observa que de 310 planchas de hojalata se obtienen 1500 envases 

de ¼ gal. Además, los aditamentos necesarios para la confección de estos envases parten de 

308 recortes para los fondos, 62 planchas de hojalata para los anillos y 310 recortes para las 

tapas. 

Dada la actual distribución de la planta de producción, para la fabricación de 1500 envases 

de 1 gal, la distancia total que se recorre es de 1335.2 m; mientras que para obtener 1500 

productos de ¼ gal, se recorren 1044.0 m en total. A continuación, se muestra la tabla N°18 

que detalla las distancias que se recorren para la confección de los envases y para la 

producción de cada uno de los aditamentos. 

 

 

 

CURSOGRAMA ANALÍTICO

DIAGRAMA núm. 1                HOJA núm. 1

ECONOMÍA

LUGAR: Planta de Enmetal S.A.C.

COMPUESTO POR: Roxana Nestares

APROBADO POR:

Se transportan los recortes hasta el área de corte 310 45.0 2.46 * Se utiliza un montacarga

Se cortan los recortes en tiras 310 12.00 *

Se transportan las tiras hasta el área de prensado 310 18.5 2.22 * Se utiliza un montacarga

Se lubrican las tiras 310 4.40 *

Se prensan las tapas 310 56.36 *

Se transportan las tapas hasta el área de roscado 1550 2.0 0.28 * Un operario traslada las tapas

Se roscan las tapas 1550 33.35 *

Se verifica el roscado de las tapas 50 0.66 * Un operario

Se trasladan las tapas hasta el almacén temporal 1500 20.5 3.57 * Se utiliza un montacarga

Se almacenan las tapas para su posterioir utilización 1500 * Almacén temporal

DESCRIPCIÓN CANT.
DIST. 

(m)

TIEMPO 

(min)

SÍMBOLO
OBSERVACIONES

    MANO DE OBRA

    MATERIAL

TOTAL

86.0

Tiempo (Min) 115.30

OPERARIOS:              FICHA núm.:1 COSTO

TRANSPORTE 4

ACTIVIDAD: Producción de tapas de 1/4 gal

MÉTODO:      ACTUAL

ESPERA 0

INSPECCIÓN 1

ALMACENAM. 1

DISTANCIA (metros)

MATERIAL 

RESUMEN

OBJETO: 1500 Envases litografiados de 1/4 gal ACTIVIDAD ACTUALPROPUESTA

OPERACIÓN 4



Tabla N° 18: Tiempo de recorrido total de los envases de 1 y ¼ de gal 

 

  Confección Fondos Anillos Tapas Orejas Asas Total Recorrido (m) 

1 gal 878.2 154.5 89.5 85.0 91.5 36.5 1335.2 

1/4 gal 679.0 169.5 109.5 86.0 0.0 0.0 1044.0 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Una vez que se tienen los productos terminados, estos deben pasar por un control de 

calidad. Los productos terminados de estos formatos cuentan con las características que se 

muestran en la tabla N°19, las mismas que deben ser aprobadas por control de calidad para 

que los productos sean considerados aptos para su venta. 

Tabla N° 19: Medidas dimensionales de los envases 

 

Formato Características 

Medidas dimensionales  

(mm) 

Valor  Tolerancia  

1 gal 

Altura Envase terminado 190.00 ±  0.20 

Diámetro de la base 167.20 ±  0.20 

Diámetro de la boca  138.60 ±  0.10 

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20 

1/4 gal 

Altura Envase terminado 127.00 ±  0.20 

Diámetro de la base 106.60 ±  0.20 

Diámetro de la boca 78.90 ±  0.10 

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20 
Fuente: Datos proporcionados por el Jefe de control de calidad de la empresa. 

 

Análisis de problemas relacionados con el proceso de producción 

En los meses que van de marzo a mayo de 2009, la empresa Envases en metal S.A.C. sufrió 

una disminución en sus ventas a causa del cambio en las condiciones internacionales, las 

mismas que provocaron una crisis en las industrias del país. Por el mes de junio de 2009, 

las ventas de la empresa decrecieron dramáticamente debido a que sus clientes decidieron 

reducir sus inventarios de 60 a solo 15 días. Así, ENMETAL S.A.C. sufrió una crisis 

debido al exceso de mano de obra existente en ese entonces, pues la producción que se 

realizaba no justificaba el número de trabajadores con los que se contaba.  



A esto se suma que, la empresa empezó a perder su cartera de clientes, pues los constantes 

reclamos por productos no conformes hicieron que los clientes dejaran de ordenar sus 

pedidos y decidieran colocar estos en la empresa de la competencia. Las limitaciones con 

las que cuenta ENMETAL S.A.C. radican básicamente en el número de productos 

defectuosos originados durante y después del proceso productivo; además de la pérdida de 

material que se acumula en la recepción de la materia prima. El control de calidad que se 

realiza en la recepción de planchas de hojalata (MP) arroja que aproximadamente un 22% 

del lote que llega es descartado y desechado como chatarra. Además, a lo largo del proceso 

no existen puntos de control de calidad estrictos que permitan la separación de 

subproductos considerados como no conformes. Esto conlleva a que, en la última actividad 

del proceso productivo, que es la confección del envase, se acumule una gran cantidad de 

productos con defectos. Son considerados como defectuosos aquellos productos que 

presenten lo siguiente: presencia de óxido, huecos en la hojalata, presencia de esmalte y/o 

barniz, impresión incorrecta, cortes que no cumplen con los parámetros establecidos, 

soldadura inadecuada, entre otros.  

Por ello, se procede a realizar la cuantificación de los reprocesos que se dan en la planta de 

producción para los envases de 1 y ¼ de gal. A continuación, se muestra una tabla con la 

producción total de los envases de formatos de 1 y ¼ de galón, así como los productos que 

fueron reprocesados y finalmente, desechados por completo para los meses que van desde 

enero de 2008 hasta septiembre de 2009. Ver Anexos N°6 y N°7.  

Una vez que los envases son desechados completamente, no hay forma de recuperarlos. 

Inmediatamente, son llevados al almacén de productos desechados, donde son guardados 

sin cuidado alguno. Los costos por el desecho de los envases están constituidos por los 

costos productivos reales del envase, es decir, el costo de producción unitario. 

Para tener una noción de cómo se construyen los costos unitarios, las siguientes tablas N°20 

y N°21 muestran la estructura de costos de los envases de 1 y ¼ de galón. 

 

 

 

 

 



Tabla N° 20: Estructura de costos para envases de 1 gal 

Parte Costo(US$) % del costo 

Cuerpo 0.1322 20.208 

Fondo 0.0376 5.747 

Anillo 0.0404 6.175 

Tapa 0.0437 6.680 

Oreja 0.0015 0.229 

Asa 0.0135 2.064 

MOD y Gastos fijos 0.3853 58.896 

TOTAL 0.6542 100.000 
Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa. 

 

 

Tabla N° 21: Estructura de costos para envases de 1/4 gal 

Parte Costo(US$) % del costo 

Cuerpo 0.062 24.181 

Fondo 0.0192 7.488 

Anillo 0.0206 8.034 

Tapa 0.021 8.190 

Oreja 0.0008 0.312 

Asa 0.0045 1.755 

MOD y Gastos fijos 0.1283 50.039 

TOTAL 0.2564 100.000 
Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa. 

Debido a que la producción de estos productos radica, básicamente, en la confección y 

unión de elementos, se procedió a desagregar los costos en cada una de sus partes. Por ello, 

las dos tablas anteriores se estructuran de esa manera. Asimismo, se incluyen los costos por 

el personal que interviene en el proceso, así como los costos fijos que incluyen agua, luz, 

etc. 

Pérdidas monetarias por envases desechados 

Tomando en cuenta solo el periodo que va desde octubre de 2008 hasta septiembre del 

2009, para contar con una referencia promedio anual, en las siguientes dos tablas N°22 y 

N°23, se muestran las pérdidas monetarias que se tienen debido al desecho de los envases 



que no son aptos para la venta. El costo unitario de pérdida considerado en estas tablas es 

obtenido de las tablas N°20 y N°21 mostradas con anterioridad.  

Tabla N° 22: Pérdidas por envases desechados de 1 gal 

 

Meses # Desechados Pérdidas(US$)

oct-08 12,419 8,124.51

nov-08 9,870 6,456.95

dic-08 10,917 7,141.90

ene-09 10,350 6,770.97

feb-09 7,770 5,083.13

mar-09 7,871 5,149.21

abr-09 7,385 4,831.27

may-09 6,880 4,500.90

jun-09 5,548 3,629.50

jul-09 4,196 2,745.02

ago-09 11,722 7,668.53

sep-09 8,521 5,574.44  
Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa. 

 

Tabla N° 23: Pérdidas por envases desechados de ¼ gal  

 

Meses # Desechados Pérdidas(US$)

oct-08 3,561 913.04

nov-08 4,090 1,048.68

dic-08 3,178 814.84

ene-09 3,369 863.81

feb-09 3,260 835.86

mar-09 4,570 1,171.75

abr-09 4,622 1,185.08

may-09 2,946 755.35

jun-09 2,327 596.64

jul-09 2,220 569.21

ago-09 4,867 1,247.90

sep-09 5,121 1,313.02
 

Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa. 

 



Por otro lado, tal como se puede constatar en los Anexos N°6 y N°7, solo una parte del total 

de productos defectuosos es considerada como producto de desecho, mientras que la otra 

parte es susceptible de ser recuperada mediante operaciones de reproceso, las mismas que 

ascienden a un costo ya determinado. El costo de reproceso de un envase de 1 gal es de 

US$ 0.2314 dólares americanos; mientras que para los envases de ¼ gal es de US$ 0.0812 

dólares americanos. Las tablas N°24 y N°25, que se presentan en la siguiente página, 

muestran los costos totales en los que se incurren por los reprocesos de los envases de 1 y 

¼ gal. 

 

Finalmente, a modo de resumen, se presentan las tablas N°26 y N°27 que muestran los 

costos mensuales totales en los que se incurren tanto por productos desechados (una vez 

que son seleccionados del total de productos defectuosos) como por productos que pasan 

por operaciones de reproceso divididos según los formatos de los envases. 

Tabla N° 24: Costos de reproceso de los envases de 1 gal 

 

Meses # Reproceso Costo (US$)

oct-08 43,824 10,140.87

nov-08 41,638 9,635.03

dic-08 42,124 9,747.49

ene-09 40,418 9,352.73

feb-09 42,989 9,947.65

mar-09 36,623 8,474.56

abr-09 34,196 7,912.95

may-09 34,442 7,969.88

jun-09 19,678 4,553.49

jul-09 21,229 4,912.39

ago-09 68,994 15,965.21

sep-09 35,052 8,111.03  
Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa. 

 

 

 

 

 



Tabla N° 25: Costos de reproceso de los envases de ¼ gal 

Meses # Reproceso Costo (US$)

oct-08 13,393 1,087.51

nov-08 12,458 1,011.59

dic-08 10,785 875.74

ene-09 10,685 867.62

feb-09 9,997 811.76

mar-09 12,936 1,050.40

abr-09 9,974 809.89

may-09 10,128 822.39

jun-09 9,445 766.93

jul-09 10,844 880.53

ago-09 12,408 1,007.53

sep-09 14,142 1,148.33  
Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa. 

 
 

 

Tabla N° 26: Pérdidas mensuales totales por el desecho y reproceso de los envases de 1 gal 

 

Meses

Desechados

(US$)

Costo 

Reprocesados 

(US$)

Pérdidas Totales 

(US$)

oct-08 8,124.51 10,140.87 18,265.38

nov-08 6,456.95 9,635.03 16,091.99

dic-08 7,141.90 9,747.49 16,889.40

ene-09 6,770.97 9,352.73 16,123.70

feb-09 5,083.13 9,947.65 15,030.79

mar-09 5,149.21 8,474.56 13,623.77

abr-09 4,831.27 7,912.95 12,744.22

may-09 4,500.90 7,969.88 12,470.77

jun-09 3,629.50 4,553.49 8,182.99

jul-09 2,745.02 4,912.39 7,657.41

ago-09 7,668.53 15,965.21 23,633.74

sep-09 5,574.44 8,111.03 13,685.47

174,399.64Pérdida promedio anual  
Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa. 

 

 

 



Tabla N° 27: Pérdidas mensuales totales por el desecho y reproceso de los envases de ¼ gal 

 

Meses
Desechados

(US$)

Reprocesados 

(US$)

Pérdidas Totales 

(US$)

oct-08 913.04 1,087.51 2,000.55

nov-08 1,048.68 1,011.59 2,060.27

dic-08 814.84 875.74 1,690.58

ene-09 863.81 867.62 1,731.43

feb-09 835.86 811.76 1,647.62

mar-09 1,171.75 1,050.40 2,222.15

abr-09 1,185.08 809.89 1,994.97

may-09 755.35 822.39 1,577.75

jun-09 596.64 766.93 1,363.58

jul-09 569.21 880.53 1,449.74

ago-09 1,247.90 1,007.53 2,255.43

sep-09 1,313.02 1,148.33 2,461.35

22,455.42Pérdida promedio anual  
Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa. 

 

Las pérdidas monetarias totales para la empresa ascendieron a US$ 196,855.06 dólares 

americanos en el periodo que va desde octubre de 2008 hasta septiembre de 2009. Esta 

suma es el resultado de las pérdidas de los productos defectuosos de 1 gal (US$ 

174,399.64) y de los productos defectuosos de ¼ gal (US$ 22,455.42). 

 

Para el mismo periodo, las ventas de ambos formatos suman un total de US$ 3,404,795.38 

dólares americanos, obteniéndose así, una ganancia que asciende al monto de US$ 

1,177,269.24 dólares americanos. A continuación, se muestra la tabla N°28 que detalla las 

ventas y su respectiva ganancia por cada uno de los meses comprendidos en el periodo en 

cuestión. 

 

 

 

 

 

 



Tabla N° 28: Pérdidas mensuales totales por el desecho y reproceso de los envases de ¼ gal 

 

Meses
Ventas de 1 gal 

(US$)

Ganancia de 1 

gal (US$)

Ventas de 1/4 gal 

(US$)

Ganancia de 

1/4 gal (US$)

oct-08 248,908 78,703 64,986 28,038

nov-08 241,700 77,137 68,330 29,411

dic-08 246,375 78,350 71,912 31,182

ene-09 239,008 76,086 71,775 31,082

feb-09 227,127 72,977 70,741 30,647

mar-09 215,362 69,032 68,933 29,580

abr-09 196,841 63,034 60,671 25,913

may-09 190,540 61,103 60,202 26,046

jun-09 129,118 41,118 45,279 19,567

jul-09 130,405 41,986 50,624 21,955

ago-09 343,903 110,511 91,697 39,595

sep-09 196,330 62,494 74,029 31,723

3,404,795

1,177,269

Ventas Totales por envases de 1 y 1/4 gal  (US$)

Ganancias Totales por envases de 1 y 1/4 gal  (US$)  
Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa. 

 

De esta manera, se puede afirmar que las pérdidas representan el 5.78% de las ventas 

totales obtenidas por ambos formatos y el 16.72% de las ganancias totales. Asimismo, el 

porcentaje de productos defectuosos con respecto a las unidades producidas en el periodo 

ya mencionado (octubre 2008-septiembre 2009) es de 21.24% y 10.44% para los formatos 

de 1gal y ¼ gal, respectivamente. Estos porcentajes fueron hallados a partir de los datos que 

se encuentran en los Anexos N°6 y N°7. 

Diagrama de Pareto para priorizar los defectos  

Como ya se mencionó, las pérdidas que se muestran en los cuadros anteriores son 

productos de los reprocesos y productos desechados, es decir, productos con defectos. Los 

reprocesos se deben básicamente a la falta de control de calidad durante la fabricación de 

los cuerpos y aditamentos, así como la ausencia de un control de calidad eficaz una vez que 

los envases ya están confeccionados. De esta manera, la causa de los reprocesos es 

básicamente la generación de cuerpos y aditamentos que presentan defectos en su 

estructura.  

 



A continuación, se procede a cuantificar y priorizar los defectos que se suelen presentar 

durante la producción de los envases. En la tabla N°29 que se presenta en la siguiente 

página, se lista una serie de defectos con sus respectivas repeticiones. Dichos tipos de 

defectos fueron hallados en un lote de producción de 1500 envases confeccionados entre 

formatos de 1 y ¼ gal. 

 

Tabla N° 29: Tabla de frecuencias de los defectos observados en los envases 

 

Defectos F h H

Huellas de dedos 123 31.54% 31.54%

Contaminación de pegamento y/o o barniz 96 24.62% 56.15%

Troquelado inadecuado y rotura 94 24.10% 80.26%

Huecos 20 5.13% 85.38%

Pelusas 13 3.33% 88.72%

Materiales golpeados 13 3.33% 92.05%

Manchas de óxido 12 3.08% 95.13%

Manchas blancas 8 2.05% 97.18%

Medidas disconformes 5 1.28% 98.46%

Impresión inadecuada 4 1.03% 99.49%

Otros 2 0.51% 100.00%

TOTAL 390 100.00%  
Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla anterior, es posible observar que el defecto que se presenta con mayor 

frecuencia es la presencia de huellas de dedos en los envases; ya que representa un 31.54% 

del total de los defectos. También, debemos tomar en cuenta la contaminación de 

pegamento y/o barniz debido a que representa el 24.62% de los defectos. A continuación, el 

troquelado inadecuado y rotura representan un 24.1% de los defectos totales, porcentaje 

similar al anterior. La suma de estos tres defectos conforma un 80.26% de todos los efectos 

que se observaron. Con ello es posible afirmar que el 80% de los productos defectuosos es 

originado por el 20% de los defectos que se presentan. 

 

Para un mejor entendimiento y a modo de ilustración, se presenta un gráfico de Pareto 

donde se aprecia el número de observaciones por defecto y las frecuencias acumuladas 

expresadas en porcentajes (%).  



Figura N° 7: Diagrama de Pareto para los defectos de los envases 

Fuente: Elaboración propia.  

 

De la figura anterior, se afirma que los tres primeros defectos son similares en cuanto a su 

frecuencia de aparición. Lo que nos indica que, debemos centrarnos en ellos, pues la 

eliminación o reducción de estos defectos son los que conducirán a grandes cambios en la 

cantidad de productos defectuosos que hasta la fecha se viene obteniendo. 

Diagrama Causa-Efecto para encontrar causa-raíz 

Con el fin de determinar las causas que originan la existencia de los defectos mencionados 

líneas arriba en los productos de los formatos estudiados, en la siguiente página se presenta 

la figura N°8 que muestra el diagrama de causa-efecto. Se hace uso de esta herramienta 

para hallar las causas profundas que estarían originando los defectos en el proceso 

productivo de los envases. 

  



Figura N° 8: Diagrama Causa-Efecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.
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Dentro de las causas que se muestran en el diagrama, es posible afirmar que, aquellas 

que están relacionadas con el método son las que presentan mayor relevancia, pues 

ocasionan de manera directa los dos defectos que se presentan con mayor frecuencia.  

De esta manera, la no utilización de guantes origina que las huellas de dedos de los 

operarios queden plasmadas en los materiales al momento de su manipulación. Este es 

el principal defecto que se presenta en los envases. Los operarios tienen la obligación de 

manipular la materia prima, recortes, discos, aditamentos, cuerpos y envases 

confeccionados, utilizando guantes que son proporcionados por el departamento de 

producción. Sin embargo, esto no se cumple, para los operarios resulta más cómodo 

manipular los objetos y materiales sin poseer guantes en las manos. Otro de los 

defectos, que es originado por los guantes y no se manifiesta con mucha frecuencia, es 

la pelusa que se presenta en los aditamentos. Los guantes que se brindan a los operarios 

están hechos de hilo de algodón y, una vez que estos sufren deterioro, empiezan a 

desprenderse las pelusas e hilos que suelen pegarse en los aditamentos. El segundo 

defecto más frecuente y que está relacionado con el método es la contaminación de 

pegamento y/o barniz. Las máquinas curlingadoras-engomadores que dosifican el 

pegamento suelen dejar restos encima de la mesa de aplicación, ocasionando que la 

pieza que viene a continuación se contamine con el pegamento sobrante. Esto es parte 

del descuido de los trabajadores, pues ellos pueden parar la maquinaria por un momento 

y limpiar la superficie para evitar dicha contaminación. 

También, el método no establecido conduce a que los operarios realicen su labor de 

manera desigual, es decir sin seguir un procedimiento determinado, ocasionando 

defectos como la contaminación mencionada líneas arriba. Asimismo, las dimensiones 

no especificadas de los aditamentos ocasionan que los operarios realicen las operaciones 

a su criterio y no se percaten de si los productos están saliendo de acuerdo o no a los 

estándares establecidos.  

 

Por otro lado, dentro de los materiales, se encuentra la materia prima con defectos. 

Durante la inspección y clasificación de la materia prima, esta suele presentar huecos, 

manchas de óxido, manchas negras y manchas blancas. Aproximadamente, un 22% del 

lote que llega por importación es descartado y desechado como chatarra. Esto se debe, 

principalmente, a que se trata de planchas de hojalata llamadas “de segunda”. No 

obstante, la cantidad de hojalata que es rechazada supera la cantidad que se estableció 

en el contrato de compra. A pesar de los varios reclamos que ya se han hecho y del 



compromiso por parte del proveedor por tratar de mejorar el material importado, esto no 

se llega a cumplir y la materia que se compra sigue siendo rechazada en grandes 

cantidades. A esto se suma el hecho de que,  muchas veces las coordinaciones entre el 

departamento de producción y ventas no son las adecuadas. El encargado de ventas no 

informa a tiempo los pedidos generados por los clientes, originando que la encargada de 

la planeación de la producción realice el planeamiento sin tomar en cuenta los pedidos 

que están esperando a ser atendidos. Cuando el encargado de ventas informa sobre sus 

pedidos, los mismos que suelen darse en grandes cantidades, el área de producción no 

cuenta con la materia prima necesaria para abastecer todos sus pedidos; por ello, la 

empresa recurre a la compra de hojalata en Lima a través de su proveedor 

METALPREN S.A.C., quien vende dicha materia prima a un precio mucho mayor que 

la que se importa, originando que los costos unitarios de producción aumenten y que las 

ganancias disminuyan, pues el precio de venta se mantiene a pesar de los incrementos 

en el costo.  

 

Con respecto a la mano de obra, las causas que se presentan son: falta de experiencia y 

falta de compromiso. A  su vez, la primera se debe a la alta rotación de personal. La 

falta de experiencia en los trabajadores ocasiona que las operaciones tarden mucho más 

de lo debido y que los errores se presenten con mayor frecuencia, pues un trabajo 

realizado por un aprendiz no es igual que el realizado por un operario que cuenta con 5 

o 10 años de experiencia. Asimismo, la última crisis que enfrentó la empresa y en la 

cual se tuvo que despedir a varios trabajadores ha ocasionado un cierto temor en los 

trabajadores, quienes continúan teniendo dudas acerca de su futuro laboral, 

originándose la falta de compromiso o pertenencia hacia la empresa. 

 

En relación a la maquinaria, las paradas constantes durante el proceso de producción 

debido a fallas fortuitas, ocasionan que se pierda tiempo y que se recurra a modificar 

ciertas máquinas como las de prensa, que no son destinadas a un determinado formato, 

para terminar con la operación que se paró; mientras se realiza el mantenimiento 

correctivo de la máquina malograda. Este mantenimiento suele tomar varias horas, ya 

que se trata de apagar incendios en vez de preverlos. El grupo de mantenimiento no 

cuenta con los repuestos necesarios para su funcionamiento, lo que produce que existan 

tiempos de espera mientras se abastecen de los mismos.  

 



Por último y con respecto a la medición, la falta de puntos de control de calidad 

estrictos ocasiona que muchos de los aditamentos lleguen a la línea de confección de 

envases con un número importante de defectos. Asimismo, si bien es cierto, existen 

algunos puntos de control, estos no son llevados a cabo de la manera correcta, pues la 

falta de criterio  permite que algunos defectos pasen como desapercibidos y finalmente, 

esto trae como consecuencia el desecho de los envases confeccionados. Y en vez de 

desechar solo un aditamento, se tiene que rechazar el envase conformado por el cuerpo 

y sus aditamentos. 

 

Como se explica en el presente capítulo, el problema principal de la empresa y que ha 

originado la pérdida de algunos de sus clientes es la existencia de reprocesos. Los cuales 

se deben a la presencia de múltiples defectos en los aditamentos, cuerpos y productos 

confeccionados a lo largo de todo el proceso productivo. El defecto que se presenta con 

mayor frecuencia es la presencia de huellas de dedos tanto en aditamentos, cuerpos 

como en el producto ya confeccionado. Y, este se produce básicamente debido a que los 

operarios no cumplen con colocarse los guantes para la manipulación de los materiales. 

El segundo defecto más común es el de la contaminación de pegamento y/o barniz, cuya 

causa está relacionada con la falta de limpieza de la mesa de trabajo a cargo del operario 

que realiza el curlingado-engomado. El último de los defectos principales es la rotura o 

troquelado inadecuado de los aditamentos. Una de las razones que origina este defecto 

es la calidad de la materia prima, pues se trata de hojalata “de segunda”, la cual contiene 

varios defectos desde su recepción en la planta.   

 

De esta forma, se ha presentado a la empresa Envases en Metal S.A.C, así como los 

procesos productivos involucrados para la fabricación de los envases metálicos. Debido 

a la extensa variedad de sus productos, se realizó una curva ABC y se determinó que los 

productos en los que se va a enfocar la tesis son los envases de 1 y ¼ gal, debido al alto 

porcentaje que estos representan sobre las ventas totales y sobre la producción en 

general.  

 

El principal problema que se presenta en la empresa es la gran cantidad de reprocesos 

que se llevan a cabo. Se presentaron las diversas causas que originan el reproceso de los 

productos y en tal sentido, se plantea una propuesta de mejora de los procesos mediante 

la utilización de algunas de las herramientas de Lean Manufacturing con el objetivo de 



minimizar los mismos y así, aumentar la productividad. En el siguiente capítulo se 

describe la propuesta mencionada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO 3: PROPUESTA DE SOLUCIÓN 

MEDIANTE LA APLICACIÓN DE LAS 

HERRAMIENTAS DE LA FILOSOFÍA LEAN 

MANUFACTURING 

En el Capítulo 2, se presentó la descripción de los procesos actuales, así también se 

identificaron los problemas que presenta la empresa en sus diferentes etapas del proceso 

productivo en la planta, los mismos que originaban los diversos defectos en los envases. 

El presente capítulo tiene por objetivo proponer soluciones, mediante la aplicación de 

las herramientas de la filosofía Lean Manufacturing, que permitan reducir el 

porcentaje de envases con defectos. De esta manera, se presentarán las diferentes 

acciones a tomar para disminuir los problemas que se generan a lo largo del proceso 

productivo. Asimismo, se mostrarán los posibles beneficios que traería la 

implementación de dicha filosofía. 

Es importante mencionar que, gracias al estudio realizado, el personal tomó conciencia 

de cómo se estaban llevando a cabo los procesos en la empresa y de los problemas de 

calidad que se presentaban a causa de ello.  

 

Modelo propuesto 

Esta propuesta surge de considerar al proceso de mejora continua como una tarea de 

carácter humano. Según Deming, para que la mejora continua se realice con éxito es 

necesaria la participación de todas las personas que intervienen dentro del proceso 

productivo, así como la realización del trabajo que les corresponde de la mejor manera 

posible. Ante esto y con la finalidad de reducir los defectos en los productos surge la 

filosofía Lean Manufacturing, la misma que será propuesta en el presente capítulo a 

través de la aplicación de sus herramientas. 

 



Dado que la filosofía Lean Manufacturing se basa en eliminar los siete desperdicios ya 

mencionados en el capítulo 1, esta parte del capítulo 3 se centra en la identificación de 

los mismos. Envases en metal S.A.C se dedica a la producción de envases de hojalata 

presentados en formatos de 1 gal, ½ gal, ¼ gal, 1/8 gal, entre otros. Los envases de 1 y 

¼ gal de capacidad son los que presentan el mayor porcentaje tanto en la demanda de 

pedidos como en las ganancias que se obtienen por sus ventas.  

Identificación y clasificación de los problemas en planta según los 7 

desperdicios de la filosofía Lean Manufacturing 

A continuación, se identifican los desperdicios según la filosofía Lean Manufacturing: 

 Sobreproducción: La sobreproducción se presenta debido a que la empresa 

trata de minimizar sus costos al producir en lotes de grandes cantidades. La 

empresa trabaja de esta manera con el objetivo de minimizar sus costos 

siguiendo la filosofía de que a más cantidad producida menores son los costos 

incurridos. Como se puede apreciar en la figura N°09 que se muestra en la 

página 105, para el caso de los envases de 1 gal, se genera un exceso de 

producción en la fabricación de las orejas, pues su capacidad sobrepasa a la 

elaboración de los demás aditamentos. Esto es, se generan más orejas por 

minuto que el resto de los aditamentos. En la figura N°10 que se muestra en la 

página 106, para el caso de los envases de ¼ gal, la sobreproducción se genera 

en la fabricación de las tapas. Esto quiere decir que existen productos encima de 

otros, lo cual no permite que se mantenga un flujo continuo productivo y por el 

contrario, se generan stocks de productos en proceso. 

 

 Inventarios: En cuanto al inventario, Enmetal SAC decide abastecerse de 

grandes cantidades de stock de los productos con mayor porcentaje de ventas, 

esto se hace con la finalidad de no quedar desabastecidos en caso de que el 

cliente ordene pedidos que excedan la capacidad de producción. Asimismo, el 

hecho de generar stock ha implicado que la empresa amplíe el tamaño de la 

planta para que de esta manera pueda contar con el espacio suficiente para poder 

almacenar todo el stock que genera. 

 

 Tiempos de espera: En cuanto al tiempo de espera, este se produce cuando las 

máquinas se paran debido a fallas en su funcionamiento, lo que ocasiona que los 



pedidos tarden más tiempo de lo planeado en la programación de la producción. 

Asimismo, los tiempos de espera se presentan dentro del mismo proceso 

productivo en la producción de asas y en la confección de los envases. En la 

primera, el tiempo de espera se produce entre la operación de corte y formación 

de ángulos. Se espera formar un stock de 250 alambres cortados para continuar 

con la operación de doblado de ángulos. Asimismo, para trasladar las asas hacia 

un almacén temporal, se debe esperar a formar un conjunto de 100 asas 

formadas. En la confección de envases, para los formatos de 1gal, existe un 

tiempo de espera después del electrosoldado para formar un conjunto de 50 

envases, los mismos que posteriormente son embolsados. Para el caso de los 

envases de ¼ gal, después del electrosoldado, se espera a juntar 104 envases que 

son finalmente embolsados. 

 

 Productos defectuosos: Los defectos que se presentan son diversos como las 

huellas de dedos, manchas negras, contaminación de esmalte o barniz, 

troquelado inadecuado y rotura, entre otros que ya se mencionaron en el capítulo 

anterior. En las siguientes tablas N°30 y N°31, se muestran los porcentajes de 

producción defectuosa por cada uno de los formatos de envases que se están 

analizando. 

 

Estas tablas permiten afirmar que, del total de la cantidad producida de los 

envases de 1 gal, se tiene en promedio un 21.00% de envases con defectos. 

Asimismo, se presenta un 10.58% de envases defectuosos en cuanto a la 

producción de los envases de ¼ gal.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla N° 30: Tabla de producción defectuosa de los envases de 1gal 

 

Meses # Defectuosos % Defectuosos 

oct-08 56,243 22.14% 

nov-08 51,508 20.88% 

dic-08 53,041 21.10% 

ene-09 50,768 20.82% 

feb-09 50,759 21.90% 

mar-09 44,494 20.25% 

abr-09 41,581 20.70% 

may-09 41,322 21.25% 

jun-09 25,226 19.15% 

jul-09 25,425 19.11% 

ago-09 80,716 23.00% 

sep-09 43,573 21.75% 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla N° 31: Tabla de producción defectuosa de los envases de ¼ gal 

 

Meses # Defectuosos % Defectuosos 

oct-08 16,954 12.00% 

nov-08 16,548 11.14% 

dic-08 13,963 8.93% 

ene-09 14,054 9.01% 

feb-09 13,257 8.62% 

mar-09 17,506 11.68% 

abr-09 14,596 11.07% 

may-09 13,074 9.99% 

jun-09 11,772 11.96% 

jul-09 13,064 11.87% 

ago-09 17,275 8.67% 

sep-09 19,263 11.97% 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 Sobreprocesamiento: El sobre procesamiento se realiza debido al ineficiente 

control de calidad que los operarios realizan. Muchas veces se requiere hacer un 

control de calidad exhaustivo en la última operación del proceso (confección) a 

causa de que los controles de calidad realizados previamente para cada uno de 

los aditamentos no fueron hechos de manera minuciosa. En el caso de la 



operación curlingado-engomado, existe el defecto de contaminación de 

pegamento, pues el operario no limpia la superficie de la mesa de trabajo cuando 

esta se ensucia con pegamento después del curlingado-engomado de un anillo o 

fondo, produciéndose el defecto ya mencionado. En un turno de trabajo, se 

producen 5260 fondos de 1 gal, de los cuales el 18% sale defectuoso. 

 

 Traslados: La organización de la planta no permite que los procesos se realicen 

de manera continua, originando tiempos muertos e innecesarios durante el 

proceso. Las bolsas que contienen los envases terminados son trasladadas  una 

por una hacia el almacén central. Para el caso de los envases de 1 gal, la 

distancia recorrida desde la estación de confección hasta el almacén final es de 7 

m. En un turno de trabajo normal, se producen 30 bolsas de producto terminado, 

considerando que cada bolsa cuenta con 50 envases, se tiene un total de 1500 

envases por jornada de trabajo. El traslado es realizado por un operario y se 

transporta de unidad en unidad, esto es 7 m * 30 bolsas = 210 m/día. La 

distancia total recorrida sería de 420 m/día, pues se considera el traslado a la ida 

y al regreso. El recorrido de los 7 m se realiza en un promedio de 0.55 min; por 

lo tanto, el tiempo desperdiciado por estos traslados es de 30*2*0.55= 33 min. 

Para el caso de los envases de ¼ gal, la distancia recorrida desde la estación de 

confección hasta el almacén final es la misma que para los envases de 1 gal (7 

m). En una jornada  de trabajo, se producen 18 bolsas de producto terminado, 

considerando que cada bolsa cuenta con 104 envases, se obtiene un total de 1872 

envases. El transporte es realizado por un operario y este se realiza de una en 

una, esto es 7 m * 18 bolsas = 126 m/día. La distancia total recorrida sería de 

252 m/día, pues se considera el traslado a la ida y al regreso. En promedio, el 

operario se tarda 0.60 min en trasladar cada bolsa hasta el almacén. El tiempo 

que se desperdicia en este traslado es de 18*0.60*2= 21.6 min. 

 

 Movimientos: Algunos movimientos que se realizan durante el proceso 

productivo son innecesarios como el de buscar material que proviene de la 

estación u operación anterior. Los operarios de una determinada operación 

deben parar su labor para ir a recoger el material con el cual van a trabajar 

proveniente de la estación anterior de operación. Esto sucede principalmente en 

la producción de los aditamentos. 



Como se pudo apreciar en el capítulo anterior, la empresa Enmetal SAC presenta 

diversos problemas generales, siendo el mayor de ellos, la gran cantidad de productos 

defectuosos. Dicho problema generó desde octubre de 2008 hasta septiembre de 2009, 

una pérdida monetaria de US$ 174,399.64 dólares americanos en relación a los envases 

de 1 gal; mientras que, para los envases de ¼ gal, se presentó la suma de US$22,455.42 

dólares americanos. 

En las siguientes líneas, se describen los pasos a seguir para implementar la filosofía 

Lean Manufacturing. Esta será implementada a través de la aplicación de algunas de 

las diversas herramientas con las que cuenta.  

Pasos a seguir para la implementación de las herramientas de la 

filosofía Lean Manufacturing 

Para la aplicación de dichas herramientas se deben seguir los siguientes pasos: 

a) Definir las especificaciones del producto:  

En este paso se definen las especificaciones que el cliente requiere en cada uno de los 

formatos. Esto se realizará mediante un cuestionario específico para aquellos clientes 

que suelen pedir los formatos en estudio (1 y ¼ gal). Esta información servirá de base 

para el establecimiento de las pautas que la empresa deberá seguir para lograr satisfacer 

plenamente las necesidades de sus clientes. El formato del cuestionario se presenta en la 

siguiente página. 

Para garantizar que el cuestionario sea llenado por las personas indicadas, es decir, por 

aquellas que representan de manera directa a las empresas clientes, se deben realizar 

reuniones mensuales, donde participen el representante de ventas de Enmetal SAC y los 

que representan a las empresas clientes en los casos de compras. Dichas reuniones 

deben ser acordadas mediante vía telefónica o correo electrónico y serán realizadas a fin 

de mes cada dos meses. Durante las reuniones, el jefe de ventas debe entregar el 

cuestionario presentado en la página anterior al representante de compras de la empresa 

cliente, indicándole el fin del mismo y resolviendo cualquier duda en caso de haber 

alguna. Es importante resaltar, que le cuestionario solo será entregado a aquellos 

clientes que realizan pedidos de los formatos de 1 y ¼ gal. 

 

 

 

 



CUESTIONARIO N°01 

Estimados señores clientes: 

El propósito de este cuestionario es conocer su opinión acerca de la calidad de los 

servicios que ENMETAL SAC les brinda. Asimismo, obtener información relevante 

acerca de sus requerimientos con respecto a los envases de los formatos de 1 y ¼ gal. La 

información que nos brinden deberá estar relacionada con la calidad de los productos y 

los servicios que la empresa les brinda.  

Muchas gracias por su colaboración. 

 

I.- Califique a la empresa con relación a los siguientes aspectos, según sea su 

opinión para cada uno de ellos. Para calificarla, por favor utilice la escala que se 

muestra a continuación: 

 

II.- Establezca los tres requisitos más importantes que los productos deben 

cumplir: 

1.- 

2.- 

3.- 

III.-¿Qué aspectos de los productos le hacen sentir satisfacción y cuáles le causan 

insatisfacción? 

Que tenga un buen día. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En base a estos cuestionarios, se elaborará un listado de especificaciones para la 

fabricación de los productos, así como los requerimientos de carácter específico para 

lograr la plena satisfacción del cliente. 

  Muy malo Malo Bueno Muy Bueno 

1. Cumplimiento de fechas de entrega. 1 2 3 4 

2. Calidad del (los) producto(s) recibido(s). 1 2 3 4 

3. Cortesía del personal de ventas. 1 2 3 4 

4. Atención e interés de los empleados para escuchar 

sus comentarios e inquietudes sobre el producto. 
1 2 3 4 

5. Tiempo de respuesta del servicio recibido ante 

fallas del producto. 
1 2 3 4 

6. ¿Cómo considera el precio del producto?. 1 2 3 4 



b) Identificar el Flujo de Valor y los desperdicios:  

Se deben identificar las condiciones actuales del proceso productivo de la empresa, así 

como los indicadores a medir en cada una de las etapas de dicho proceso. Esto se realiza 

a través de un mapa de flujo de valor o también conocido como Value Stream 

Mapping. Este mapa permite observar de manera gráfica lo que ocurre a lo largo del 

proceso productivo. De esta manera, se logran identificar cuáles son las actividades que 

agregan valor al producto y cuáles no; es decir, aquellas actividades que ayudan a 

cumplir con las especificaciones que el cliente solicita. 

En las páginas siguientes, se presentan las figuras N°9 y N°10, las mismas que muestran 

los diagramas del sistema productivo de los envases de formato de 1 y ¼ gal 

respectivamente. Estos son mostrados a través de los flujos de valor, donde además se 

muestran el tiempo real (TR), tiempo de las distancias recorridas (TD), % de tiempo 

desperdiciado en distancias (TD/TR) y las cantidades por minuto que se producen para 

cada uno de los aditamentos, así como la confección del envase final.  

 



Figura N° 9: Mapa del flujo de valor actual para el proceso productivo de los envases de 1 gal 

 
Fuente: Elaboración propia 

 



Figura N° 10: Mapa del flujo de valor actual para el proceso productivo de los envases de ¼ gal 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 



La información que los gráficos presentan consisten en: El proceso se inicia con la 

generación de los pedidos por parte de los clientes. Dichos pedidos no cuentan con un 

horario o fecha fija de generación; es decir, el cliente realiza el pedido cada vez que este 

lo cree conveniente. La demanda varía, dependiendo del cliente y el tiempo de entrega 

varía entre uno y cinco días, en función a la fecha de entrega solicitada por el cliente y 

al stock con el que la empresa cuente en ese momento. Las órdenes son enviadas hacia 

el departamento de ventas vía e-mail o mediante fax, las mismas que son remitidas al 

departamento de producción de manera inmediata a su llegada. Cuando el departamento 

de producción recibe los pedidos, el jefe de producción consulta el software GOLDEN 

para revisar el stock de productos terminados, así como el stock de materia prima, en 

caso de que se necesite producir más envases para satisfacer el pedido generado. El 

principal proveedor de la empresa y el encargado de abastecerla de hojalata se encuentra 

en EEUU. Los pedidos a este se realizan mensualmente y a través de correos 

electrónicos. La cantidad solicitada está en función a los pronósticos hechos a través de 

demandas históricas. La tabla N°32 que se presenta en la siguiente página, muestra la 

cantidad de kilos que se ordenaron desde el mes de diciembre de 2008 hasta noviembre 

de 2009. 

 

En caso de que Enmetal SAC no cuente con la materia prima requerida para satisfacer 

los pedidos generados, recurre a un proveedor nacional. Los pedidos se realizan por vía 

telefónica y el proveedor despacha la materia solicitada en un plazo máximo de un día. 

Las fechas de pedido para este proveedor son inesperadas, pues están en función a la 

demanda de los clientes. Una vez que la materia prima ha sido recibida, esta permanece 

en el almacén hasta ser requerida. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla N° 32: Tabla de pedidos de materia prima (hojalata) 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Con base en la observación del proceso productivo para la elaboración de los envases de 

formatos de 1 y ¼ gal, en las entrevistas hechas al personal de la planta involucrado en 

dicho proceso, en el análisis de los mapas de flujo de valor y en la información brindada 

por los jefes del área de producción, así como en la diferente información adquirida, se 

identificaron los siete tipos de desperdicios que ya se describieron en páginas anteriores. 

 

c) Establecer una visión futura del proceso ideal 

A continuación, se debe realizar un análisis del mapa de flujo de valor del estado actual 

y así, definir el funcionamiento idóneo del proceso. Esto debe ser apoyado por todos 

aquellos involucrados dentro del proceso, quienes brindarán ideas y sugerencias para la 

realización del mapa de flujo de valor del estado futuro que se espera. Se espera que 

este análisis sea realizado con ayuda del Gerente General y los principales puestos de 

cada uno de los departamentos. De esta manera, se han identificado ciertas áreas de 

oportunidad y se han propuesto mejoras, las cuales ayudarán a lograr el proceso ideal.  

Asimismo, se desea eliminar los tiempos de espera innecesarios y tiempos muertos en 

cada una de las etapas de proceso, como en el proceso de confección de asas. En las 

páginas 112 y 113, se muestran las figuras N°13 y N°14, donde se presentan las 

propuestas y mejoras planteadas, así como la cantidad de unidades que se deberían 

producir una vez que se apliquen las propuestas que más delante se detallan. 

 

Mes Cantidad (kilos) 

diciembre       74,940  

Enero     100,043  

febrero       49,789  

marzo       40,712  

Abril       50,113  

Mayo       98,344  

Junio       76,010  

Julio       72,343  

agosto       47,140  

septiembre       56,418  

octubre       72,384  

noviembre       71,110  



d) Mantener un flujo constante y controlado 

Una vez que las mejoras han sido definidas a través de los pasos anteriores, estas deben 

ser implementadas con el objetivo de que el proceso siga un flujo continuo de manera 

que cada actividad agregue valor a la actividad anterior, desde la recepción de la materia 

prima hasta que el producto final llega a manos del cliente. A continuación, en la tabla 

N°33 se muestran las mejoras planteadas: 

Tabla N° 33: Tabla de mejoras planteadas para eliminar los traslados 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Con las mejoras planteadas en la tabla anterior, se obtendría una reducción en los 

tiempos que se invierten para recorrer las distancias de traslado. La tabla N°34 que se 

presenta en la página 33, muestra las mejoras que podrían obtener en relación a los 

tiempos reducidos por las mejoras propuestas. 

 

 

Tabla N° 34: Tiempos de traslado reducidos 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Esta mejora se basa en el diseño y elaboración de cajas hechas de madera que cuenten 

con ruedas que permitan y faciliten el traslado de los sub-productos al almacén 

Parte del 

producto Mejoras 

Desperdicio que 

elimina 

Herramienta 

utilizada 

Fondos Cajas rodantes Traslados kaizen 

Anillos Cajas rodantes Traslados kaizen 

Tapas Cajas rodantes Traslados kaizen 

Confección Cajas rodantes Traslados kaizen 

    Tiempo  (min) 

    Actual Propuesto Reducción 

1 GAL 

Fondos 19.11 8.45 44.22% 

Anillos 23.61 8.10 34.31% 

Tapas 8.53 4.73 55.45% 

1/4 GAL 

Fondos 19.10 11.65 60.99% 

Anillos 23.88 8.12 34.00% 

Tapas 8.53 4.76 55.80% 



respectivo. Dichas cajas deben tener una dimensión de 1,0 m2 y una capacidad de 1520 

piezas. Con esto se logra obtener un ahorro en los desplazamientos que se realizan, así 

como en el tiempo invertido para trasladar los pallets que actualmente se utilizan para 

los traslados. La figura N°11 muestra las cajas rodantes que se desean implementar. 

Figura N° 11: Caja rodante 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: www.logismarket.com.mx 

 

Las distancias que se ahorrarían para cada subproducto o parte del producto final 

estarían alrededor del 50% de las distancias que actualmente se recorren, puesto que el 

desplazamiento se realiza a través de caminos especiales por donde los montacargas se 

trasladan. Al cambiar el método de transporte se ahorran distancias, ya que se utilizan 

caminos más cortos por donde los montacargas no podrían pasar. 

En las páginas 112 y 113, se muestra los mapas de flujos futuros, después de la 

aplicación de las herramientas para eliminar los tiempos que se utilizan para los 

traslados de los productos y aditamentos. 

Si se compara estos mapas de valor futuros con los actuales, es posible apreciar un 

incremento de una unidad (1) en la cadena de producción, tomando en cuenta el balance 

de línea. Para ambos formatos de 1 gal y ¼ gal, se producirían 4 unidades por minuto en 

vez de 3. 

 



La siguiente mejora consiste en la implementación de un equipo dosificador de 

ungüento que se muestra en la figura N°12. La tabla N°35 muestra el tipo de 

desperdicio que se logra eliminar con este equipo, así como la herramienta a utilizar. 

Figura N° 12: Dosificador de ungüento 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: www.proquiferma.com 



Figura N° 13: Mapa del flujo de valor del estado futuro del proceso productivo para los envases de 1 gal 

 
Fuente: Elaboración propia 



Figura N° 14: Mapa del flujo de valor del estado futuro del proceso productivo para los envases de ¼ gal 

Fuente: Elaboración propia 



Tabla N° 35: Tabla de mejoras planteadas para eliminar los productos defectuosos 

 

Parte del 

producto 
Mejoras Desperdicio que elimina 

Herramienta 

utilizada 

Fondos 
Dosificador de 

ungüento 
Productos defectuosos Kaizen 

Anillos 
Dosificador de 

ungüento 
Productos defectuosos Kaizen 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Los productos defectuosos se producen a causa de una inadecuada dosificación de 

ungüento. Como lo muestra la tabla anterior, los productos que se ven afectados por este 

problema son los fondos y anillos, los mismos que utilizan la misma cantidad de ungüento. 

Actualmente, los envases de 1 gal utilizan 0.0066 kg por unidad de aditamento producido; 

mientras que, los envases de ¼ gal utilizan 0.0060 kg. Con la implementación de esta 

propuesta, se busca reducir la cantidad dosificada en un 75% aproximadamente y pasar de 

0.0066 a 0.0050 kg para los aditamentos correspondientes a los productos de 1gal; 

mientras que se pasaría de 0.0060 a 0.0045 kg. El valor porcentual de reducción, se 

estableció en base a datos históricos que muestran la cantidad de ungüento que se utilizaba 

varios años atrás y con la cual, dichos productos no presentaban este tipo de problemas. La 

dosificación de ungüento tuvo un cambio debido a un problema que se originó en la 

máquina curlingadora-engomadora hace tres años. Dicho problema descalibró la máquina, 

lo que condujo a un desbalance en la cantidad de ungüento a utilizar. Dicho desajuste no 

se solucionó y desde esa fecha, se viene arrastrando esta falla sin que se le preste la 

atención requerida. 

A continuación, se presenta tabla N°36 que muestra la cantidad de producción promedio 

anual de anillos y fondos para cada tipo de formato; así como, la cantidad de productos 

que presentan el defecto de contaminación por ungüento. 

 Tabla N° 36: Tabla de producción defectuosa de anillos y fondos para los envases de 1 y 

¼ gal 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa. 

 

  1 gal 1/4 gal 

Prod. Prom. Anual (unid.) 6,570,713 6,409,111 

Productos defectuosos (unid.) 551,940 538,365 

Pegamento utilizado (kg) 43,367 42,300 

Pegamento requerido (kg) 32,854 32,046 



La tabla anterior, también muestra la cantidad de ungüento promedio que actualmente se 

utiliza para dicha cantidad de aditamentos producidos; así como la cantidad requerida o 

necesaria que se debería utilizar. 

 

El equipo a implementar deberá ser acoplado a las máquinas de curlingado-engomado y 

contendrá el ungüento necesario para un día de producción. Este tipo de pegamento se 

utiliza y adiciona a los anillos y fondos para su posterior ensamblado con el cuerpo del 

envase. El dosificador será ubicado en la pinza que abastece el ungüento y a una altura 

adecuada, de modo que se facilite su normal funcionamiento durante la operación de 

dosificación. Así, el equipo constará de un tubo de bombeo conectado a una manguera en 

“L”, que a su vez estará conectada a los cilindros que contienen el ungüento. También 

contará con un asidero ergonómico que facilite el manejo, transporte y desmontaje del 

equipo. La parte inferior del tubo contendrá una turbina de alta presión que facilite el 

bombeo. Con este nuevo dispositivo, se logrará ahorrar el ungüento desperdiciado a causa 

de una inadecuada dosificación. Asimismo, los productos defectuosos causados por la 

contaminación de pegamento se verán reducidos. 

La siguiente mejora propone cambiar el método de operación actual por uno en donde es 

el mismo operario quien se encarga de separar aquellos productos que poseen defectos al 

final de cada operación. 

 

La tabla N°37 muestra las mejoras a implementar para reducir la cantidad de productos 

defectuosos a través de la herramienta kaizen.  

Tabla N° 37: Tabla de mejoras planteadas para eliminar los productos defectuosos 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Se propone plantear una nueva metodología a través de la capacitación de ciertas 

actividades que el operario puede realizar y que no demandan mucho esfuerzo con el 

Parte del 

producto 
Mejoras Desperdicio que elimina 

Herramienta 

utilizada 

Fondos Metodología de trabajo Productos defectuosos kaizen 

Anillos Metodología de trabajo Productos defectuosos kaizen 

Orejas Metodología de trabajo Productos defectuosos kaizen 

Asas Metodología de trabajo Productos defectuosos kaizen 

Tapas Metodología de trabajo Productos defectuosos kaizen 

Confección Metodología de trabajo Productos defectuosos kaizen 



objetivo de reducir los productos fallados. Para ello, se plantea la entrega de un instructivo 

que indique a los operarios como realizar cada una de las operaciones del proceso 

productivo. Dicho instructivo se estructura de acuerdo a la recepción, el lanzamiento de 

línea, la operación y la entrega de material hacia la siguiente operación. También, se 

plantea colocar afiches como una manera de reforzar y motivar la aplicación de este nuevo 

instrumento.  

De esta manera, se presenta el posible afiche a colocar dentro de la planta de producción y 

en cada una de las áreas de operación en la figura N°15. 

 

Figura N° 15: Afiche para reforzar la aplicación del nuevo instructivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se elaborarán varios afiches, los mismos que serán colocados dentro de la planta de 

producción en cada una de las ares de operación. 

 

Asimismo, se plantea formalizar las medidas que se tienen para cada una de las 

operaciones del proceso. El instructivo cuenta con anexos que indican las medidas y 

dimensiones finales con las que debe contar cada uno de los subproductos de acuerdo al 

tipo de operación que se le realice. Ver Anexo N°8, N°9, N°10, N°11, N°12 y N°13. 

 

e) Implementar herramientas de control 

Cuando el método operativo está definido, resulta necesario establecer ciertas 

herramientas de control y mejora continua que permitan y aseguren el correcto 



funcionamiento del sistema de producción. De forma, que se continúe trabajando de 

manera esbelta.  

 

Como una forma de ayuda y supervisión, se sugiere formar un grupo de ocho operarios 

que cuenten con varios años de experiencia dentro de la empresa. Serán ellos, los que 

lideren los cambios a ejecutar, así como la estandarización de los mismos. Cada uno de 

ellos debe representar a las operaciones más críticas del proceso productivo. Este grupo 

trabajará de forma conjunta con la dirección y estar en la facultad de sugerir mejoras y 

brindar sus puntos de vista con respecto a los nuevos cambios a aplicar. 

 

Aplicación de las 5 S´s  como una herramienta de control 

La herramienta que permitirá mantener controlado el proceso será las 5 S’s: 

a) Clasificación (SEIRI):  

El propósito de la clasificación en los puestos de trabajo es descartar aquellas 

herramientas que son innecesarias para las operaciones que se realizan en cada una de 

las estaciones de trabajo. Es el mismo trabajador quien conoce de forma más detallada 

su propio trabajo; en este sentido, se entregará el siguiente formato para que el 

trabajador realice una clasificación de los objetos que utiliza. Ver Anexo N°14. 

En la figura N°16 que se presenta en la siguiente página, se muestra un diagrama de 

flujo que muestra los criterios a seguir para la organización de las herramientas e 

instrumentos: 

 

Para la clasificación de objetos, se procederá a organizar aquellos elementos que son 

necesarios para el normal desenvolvimiento del operario dentro de su puesto de 

trabajo. Asimismo, aquellos objetos que se encuentren dañados podrán ser descartados 

en su totalidad o reparados y posteriormente, organizados dentro del área de trabajo. 

Además, se verificará que los objetos que no sean necesarios dentro de un determinado 

puesto no sean útiles en algún otro puesto de trabajo. 

 

 

 

 



Figura N° 16: Diagrama de flujo para la clasificación de materiales y/o herramientas 

Fuente: Elaboración propia 

 

Esta clasificación, también permitirá que el operario identifique aquellas herramientas 

que sean realmente útiles y necesarias dentro de su puesto, con lo cual se procederá a 

realizar mejoras, pues al desechar materiales que no utiliza, podrá darse cuenta que 

existen actividades que no son necesarias realizar durante la ejecución de la operación 

que realiza en su puesto. 

Por otro lado, el crear estas fichas de registro permite llevar un inventario de los 

materiales y herramientas que se encuentran en cada puesto. 

 

b) Organizar (SEITON):  

Una vez que los objetos sean clasificados, se procederá a organizarlos dentro del área 

de trabajo. Para ello, se utilizará el criterio de la eficacia lo que permitirá reducir los 

tiempos de operación. La disposición de los objetos debe permitir que sean fáciles de 

encontrar y fáciles de retornar al mismo sitio para usos posteriores. Asimismo, esto 

permitirá contar con un adecuado almacenamiento de las herramientas, y así, se evitará 

el deterioro de ellas. El contar con un orden establecido mejora la imagen de la 

empresa hacia el cliente, pues da la impresión de que las cosas se realizan de manera 
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correcta`. De otro lado, el operario será capaz de informar al área de producción 

aquellas herramientas o materiales que no cuenten con el stock requerido para su 

normal funcionamiento. La organización permitirá que el operario visualice de forma 

clara los materiales y/o herramientas; así, como la cantidad con los que cuenta, de 

manera que los requerimientos de materiales sean elaborados de manera rápida.  

Con este nuevo orden, se obtendrá mayor espacio, mayor comodidad por parte de los 

operarios, se reducirá el índice de accidentalidad y además; en el caso de los 

ungüentos, se podrá eliminar el despilfarro de pegamento, ya que ante una mayor 

organización y espacio, el operario será capaz de discriminar entre los productos 

buenos y los productos que no son aptos para la venta. Se creará un espacio especial 

para que el operario pueda separar aquellos productos no conformes; de esta manera, 

no es necesario que exista un control de calidad externo, pues será el mismo operario, 

quien este en la facultad de realizar esta acción. A continuación, se muestra, una figura 

que indica dónde serían colocados estos espacios especiales. 



Figura N° 17: Figura que muestra las posibles ubicaciones de los espacios de separación 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Los cuadros de color rojo serían pintados al costado de cada máquina dentro de las 

áreas de operación; de modo tal, que al operario le resulte cómodo colocar los 

productos defectuosos en un espacio particular debido a que cuenta con un espacio 

cercano a su puesto de trabajo. 

Por otro lado, para facilitar la cercanía de la disposición de las herramientas, se debe 

tener en cuenta la frecuencia de uso. Para recabar dicha información, los operarios 

deberán llenar el siguiente formato. Ver Anexo N°15. 

La nueva disposición deberá ser organizada en base a la frecuencia de uso de cada 

herramienta. A continuación, se presenta la tabla N°38 que muestra los criterios para 

organizar el lugar de acuerdo a la cercanía a la que deben estar los materiales del 

operario. 



Tabla N° 38: Criterios para la disposición de los materiales y/o herramientas 

 

Frecuencia de uso Disposición en el área 

A cada momento Colocar junto al operario 

Varias veces al día Colocar cerca al operario 

Varias veces por semana Colocar cerca al área de trabajo 

Algunas veces al mes Colocar en medio de dos puestos 

Algunas veces al año Colocar en cuartos especiales de almacenamiento 

Casi nunca Colocar en áreas de almacenamiento sin movimiento 
Fuente: Elaboración propia 

 

La decisión del lugar donde se colocarán los objetos será hecha por los mismos 

operarios y será asesorada por el grupo conformado por ocho operarios encargados de 

supervisar la ejecución de las nuevas acciones a tomar.  

Después de los cambios realizados, la mejora alternativa sería una propuesta de 

estandarización que permita crear un modo en el que los trabajadores sepan ubicar sus 

diferentes herramientas. Además, esta deberá ser uniforme para todos y cada uno de 

los puestos de trabajo. Debido a que existen muchos puestos de trabajo y diferentes 

artículos para cada uno de ellos, se decidirá utilizar códigos de identificación que 

permitan organizar cada uno de los tipos de artículos con los que cuentan los puestos y 

áreas de trabajo. El código constará de siete dígitos, los tres primeros serán las 

iniciales del tipo de artículo seguido de una numeración correlativa que iniciará en 

0001. Si existen dos o más artículos con las mismas iniciales, se deberá escoger letras 

que representen de manera clara a cada uno de los artículos. En el caso de las matrices, 

un posible código sería MAT0001. 

Las nuevas organizaciones de los puestos de trabajo permitirán que los operarios 

tengan presente la cantidad y qué tipo de artículos son los que se encuentran en sus 

áreas. Asimismo, facilitará la identificación de objetos faltantes; ya que la visibilidad 

de los mismos estará al alcance de ellos. Se economizarán tiempos y movimientos, 

pues ya no era necesario desperdiciar tiempo buscando los objetos en todo el lugar, 

sino que cada operario conocerá la posición de cada una de sus herramientas. Una vez 

que el lugar este organizado, se estará en la posibilidad de crear procedimientos o 

normas con el fin de mantener el orden y la limpieza del área.  

 

c) Limpieza (SEISO): 



Con el área ya organizada, es necesario plantear un cronograma de limpieza que 

permita mantener las acciones ejecutadas hasta el momento. Para ello, se presenta la 

tabla N°39 que ayudará para realizar la limpieza del lugar. 

Tabla N° 39: Criterios para la limpieza del puesto de trabajo 

 

Frecuencia de uso Frecuencia de limpieza 

A cada momento Diaria 

Varias veces al día Diaria 

Varias veces por semana Semanal 

Algunas veces al mes Mensual 

Algunas veces al año Anual 

Casi nunca  Anual 
Fuente: Elaboración propia 

 

La implementación de la limpieza debe empezar por charlas que concienticen al 

personal en cuanto a la importancia de mantener el orden y los objetos en lugares 

limpios y organizados. Además, se deberán suministrar los elementos necesarios para 

ejecutar la limpieza, tales como escobas, recogedores, trapos, espray, entre otros. 

Asimismo, se fijará un cronograma de limpieza para que cada uno de los operarios 

cuente con un horario o día especial destinado a esta actividad. Esto se muestra en la 

tabla N°40. 

Tabla N° 40: Horarios de limpieza 

 

   Horario 

Frecuencia de 

limpieza 
¿Cuándo limpiar? 1er Turno 2do Turno 3er Turno 

Diaria Lunes a sábado 15:10 PM 22:55 PM 06:55 AM 

Diaria Lunes a sábado 15:10 PM 22:55 PM 06:55 AM 

Semanal Sábados 15:05 PM 22:50 PM 06:50 AM 

Mensual Fin de cada mes 15:00-15:05 PM 22:45-22:50 PM 06:45-06:50 AM 

Anual Sábados Turno especial solo para limpieza 

Anual Sábados Turno especial solo para limpieza 
Fuente: Elaboración propia 

 

Se deberán brindar charlas de capacitación con ayudas visuales que permitan informar 

al operario de las nuevas reglas de limpieza y de cómo deben mantener su puesto de 

trabajo. Es importante, que los directivos de la empresa se encuentren presentes; ya 

que esto ayudará a que el operario sienta que cuenta con el apoyo de toda la empresa, 



desde los mandos generales hasta sus propios supervisores. Asimismo, el personal 

deberá tomar conciencia de la importancia de los cambios realizados; ya que ellos no 

solo beneficiarán a la empresa sino que también serán los mismos operarios quienes se 

vean beneficiados, pues trabajarán en un ambiente más cómodo y organizado. 

Asimismo, habrá incentivos semestrales que premien el esfuerzo y dedicación de los 

trabajadores por mantener los cambios efectuados. El premio consistirá en canastas 

familiares que ayuden a la economía a la familia del operario. Para apoyar estas 

acciones se lanzará una campaña de limpieza que motive al trabajador a seguir las 

reglas de limpieza. La siguiente figura N°18 muestra los posibles afiches o carteles a 

colgar en ciertas áreas de la empresa. 

Figura N° 18: Campaña de limpieza 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

d) Estandarizar (SEIKETSU): 

Una vez que las charlas fueron impartidas y las acciones se están llevando a cabo, es 

necesario estandarizar los procedimientos de manera que las actividades representadas 

por las S’s anteriores, que se han logrado hasta este punto, se conviertan en hábitos 

más que en obligaciones. Al realizar la estandarización de los procedimientos, el 

operario se introduce e involucra más con su puesto de trabajo, pues ya conoce los 

elementos que posee, las actividades que realiza, la forma en cómo las realiza, etc. Con 



la estandarización es posible evitar errores de limpieza que pueden conducir a 

accidentes, como el encerar el piso antes de un turno de trabajo. Además, de 

producirse alguna rotación de personal, los trabajadores nuevos contarán con un 

manual que les permita saber cómo se efectuaban y como se deben efectuar las labores 

de limpieza y organización dentro de su puesto, con los cual se ahorra tiempo, pues 

sería como un manual de limpieza que el operario debe aprender por su cuenta y no es 

necesario que el supervisor o sus compañeros de trabajo le indiquen lo que debe o no 

debe hacer. 

 

Asimismo, otra forma de estandarizar lo ya logrado hasta el momento es colocar 

etiquetas de colores, de acuerdo a su frecuencia de uso, a las herramientas que se 

manejan en cada área de operación. Una posible estandarización de este tipo, se 

muestra a continuación en la tabla N°41. 

 

Tabla N° 41: Estandarización de herramientas por frecuencia de uso 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Con esta nueva estandarización, se produce una suerte de cultura dentro de la 

organización, pues todos y cada uno de los trabajadores conoce el significado de cada 

color. Esto sería de gran ayuda para aquellos trabajadores que realizan más de una 

operación dentro de la planta. 

 

e) Disciplina (SHITSUKE): 

Por último, la disciplina juega un rol importante, pues dependiendo de si se cumplen o 

no los estándares establecidos, se podrá afirmar que las acciones y cambios tomados 

fueron efectivos o no. Lo que se busca con esta última S es tratar de que el empleado 

realice sus labores de manera normal, sin sentir la obligación o el deber de cumplir con 

las nuevas reglas propuestas. El hábito de limpieza tiene que convertirse en una 



actividad cotidiana y debe formar parte de sus labores diarias. Esto forma una cultura 

de respeto tanto hacia la empresa como a sus demás compañeros, pues se trata de una 

organización, en donde todos participan de manera conjunta. Cabe resaltar que la 

seguridad se ve fortalecida; ya que los procedimientos procuran la eliminación de 

cualquier accidente, así como la motivación para que los usuarios utilicen los equipos 

de protección requeridos para la ejecución de sus operaciones. 

 

Otra de las herramientas a implementar seria el Just in time (JIT). Esta herramienta 

permitiría que los insumos y materiales lleguen justo a tiempo a las líneas de fabricación y 

así, la producción no sufra retraso alguno por falta de materiales. Para lograr ello, es 

necesario establecer las coordinaciones necesarias entre los encargados de ventas, compras 

y producción. Se sugiere acordar reuniones semanales entre estas personas, en las cuales 

cada uno de ellos presente un reporte de las actividades  y movimientos que se dan en cada 

uno de sus respectivos departamentos a fin de coordinar y establecer una comunicación 

suficiente para que ninguno de los tres departamentos carezca de algún tipo de 

información en relación a los pedidos de los clientes. De esta manera, el departamento de 

ventas será capaz de comunicar a tiempo las necesidades y pedidos de los clientes a fin de 

que el encargado del departamento de producción pueda planificar con anticipación la 

cantidad de material que se requiere para satisfacer los pedidos de los clientes. El costo de 

estas reuniones es básicamente intangible, pues no se requiere más que una oficina, donde 

la comunicación entre ellos pueda darse de manera fluida, clara y sin interrupciones.  

 

Asimismo, y para evitar que el cliente modifique su pedido en cualquier momento se 

creará la siguiente política: Todo pedido será susceptible de cambio dentro de las 24 horas 

después de haberse generado. De no cumplirse lo antes especificado, cualquier 

modificación o cambio será considerado como un nuevo pedido. Esto también es válido en 

el caso de la cancelación de pedidos. Se consideraron 24 horas debido a que es el tiempo 

máximo necesario en el que el departamento de compras puede informar sobre cualquier 

nuevo pedido al departamento de producción.  

 

Estas nuevas reglas de compra deberán ser informadas vía e-mail a todos los clientes de la 

empresa, de forma, que ellos tengan en cuenta las modificaciones que pueden hacer dentro 

del plazo de tiempo fijado. Con esta nueva política, la planeación y programación de la 



producción deberá ejecutarse con mayor efectividad, pues el departamento de producción 

tendrá un mejor control sobre las ordenes que ingresan a planta y así, podrá determinar los 

aditamentos y cuerpos necesarios para la fabricación de la cantidad de envases requeridos 

para cada pedido. Al tener mayor control sobre los pedidos, la empresa ahorraría los 

tiempos de espera que se generan en las últimas etapas del proceso, pues los operarios no 

tendrían tiempos de espera innecesarios para completar sus requerimientos de material y 

así, poder empezar con la confección de los envases. Otro beneficio adyacente a la 

aplicación de esta nueva propuesta es que los costos de producción relacionados con la 

mano de obra se reducen, pues el personal utiliza el 75% efectivo de su jornada de trabajo. 

Programa de capacitación 

El programa de capacitación de la herramienta 5 S´s tendrá una duración de quince horas, 

las mismas que serán repartidas en tres horas por semana, los días lunes, miércoles y 

viernes. Para un mayor detalle, la tabla N°42 que se presenta en la siguiente página, 

muestra el programa de capacitación propuesto. 

 



Tabla N°42: Detalle día a día del cronograma de capacitación 

 

TEMA SUBTEMAS LU MA MI JU VI SA DO LU MA MI JU VI SA DO LU MA MI JU VI SA DO LU MA MI JU VI SA DO LU MA MI JU VI SA DO

¿Qué son las 5 S's?

Objetivo de la aplicación de las 5 S's

¿En qué consiste?

Proceso de Selección (Criterio de eficacia)

Ejemplos de aplicación

¿En qué consiste?

Proceso de Organización (Criterio de frecuencia)

Ejemplos de aplicación

¿En qué consiste?

Proceso de Limpieza

Ejemplos de aplicación

¿En qué consiste?

Proceso de Estandarización (Utilización de códigos)

Ejemplos de aplicación

¿En qué consiste?

Proceso de Disciplina

Ejemplos de aplicación

Ejemplos de empresas exitosas

Resolución de dudas con respecto a las herramientas
Cinco S's

SEMANA 03 SEMANA 05 SEMANA 07 SEMANA 09 SEMANA 11

Cinco S's

Seleccionar 

(SEIRI)

Organizar 

(SEITON)

Limpieza 

(SEISO)

Estandarización 

(SEIKETSU)

Disciplina 

(SHITSUKE)

 
Fuente: Elaboración propia. 



Los cuadrados de color púrpura indican la capacitación a realizarse para aquellos operarios 

que trabajan en el primer turno que comprende, como se mencionó en el capítulo anterior, 

de 7:00 am a 15:15 pm; mientras que los cuadrados de color verde comprenden las 

capacitaciones para los trabajadores del segundo y tercer turno. 

 

A continuación, se explica el detalle de la capacitación que se desea realizar: 

La capacitación para los operarios en relación a las 5 S’s tiene como propósito que estos 

adquieran los conocimientos básicos de esta herramienta y los pongan en práctica en su 

puesto de trabajo. 

Las charlas de capacitación se iniciarían en la semana 03. La primera charla impartida 

residirá en explicar en qué consisten las 5 S’s y para qué sirven. En esta parte, se 

mencionarán a cada una de las S’s (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke). A 

continuación, se presentarán los objetivos que se esperan alcanzar con su aplicación. 

Seguido de esto, se procederá a explicar la primera S (Seiri). Se describirá qué significa y 

se detallará el proceso de Selección, el cual consiste en: 

a) Reconocer las áreas de oportunidad: Pueden ser almacenes, puestos de trabajo, 

entre otros. 

b) Definir los criterios de selección: Se seleccionan los objetos en base a criterios que 

se establecen. Los criterios pueden determinarse en base a la frecuencia de uso (si 

estos se utilizan más de una vez o se usan menos de una vez al mes) o en base a la 

necesidad de su uso (realmente se utiliza y es necesario o no). 

c) Identificar los objetos seleccionados: Una vez que los objetos que no se necesitan 

en el área de trabajo han sido identificados, estos son llevados hacia un lugar 

especial para luego, determinar qué hacer con ellos. 

d) Evaluar los objetos seleccionados: Con los objetos innecesarios ya identificados, 

se procede a tomar decisiones con respecto a ellos. Puede que sean necesarios en 

otras áreas de trabajo, que sean reciclables y se les pueda dar otro uso o 

definitivamente sean obsoletos o estén dañados y necesitan ser descartados. 

e) Lugares donde se puedan acumular objetos innecesarios: Es importante 

determinar aquellos lugares que no tienen dueño -entiéndase por esto a las áreas 

compartidas por los operarios-  y los lugares que no son percibidos con facilidad. 

 



En la quinta semana, se iniciará con la explicación de la segunda S (Seiton), iniciando con 

la definición de la misma y pasando a explicar el proceso de Organización: 

a) Preparar el área de trabajo: Resulta de gran ayuda trazar un mapa que permita 

dividir el área de trabajo y facilite la identificación de las divisiones. De modo, que 

estas permitan una fácil manipulación del área en general. 

b) Ordenar el área de trabajo: Para lograr un orden en el área, una herramienta útil es 

utilizar símbolos, señales o códigos de colores que permitan seguir un orden 

establecido. De esta manera, cualquier persona que pertenezca o no al área, sea 

capaz de tomar herramientas y devolverlas a su lugar,  pues se utiliza un lenguaje 

que todos conocen. 

c) Establecer reglas y seguirlas: Una vez que el orden es establecido, resulta 

necesario documentarlo. Asimismo, se debe entrenar a los operarios para que se 

familiaricen con el mismo y sigan los procedimientos que se establecen. 

 

En la séptima semana, se definirá el concepto de la tercera S (Seiso). A continuación, se 

procederá a explicar el proceso de limpieza mediante los siguientes pasos: 

a) Realizar un programa de limpieza: En esta S también se requiere de la utilización 

de un mapa que muestre la divisan del área en partes que sean fáciles de manejar. 

Asimismo, se deberán asignar responsables de las actividades de limpieza, 

determinar con qué frecuencia y, en qué momento se deben de llevar a cabo. 

b) Definir los métodos de limpieza: El encargado deberá realizar una lista de las 

actividades que se deben ejecutar, así como los equipos y/o herramientas 

necesarias para su cumplimiento. Una vez que esto sea realizado, es necesario el 

registro y documentación de las actividades realizadas, indicándose quién lo hizo, 

cuándo y si se cumplió con la actividad o no. 

c) Crear disciplina: Para cumplir con la limpieza es necesario que el personal de 

operaciones sea informado sobre las acciones que se piensan ejecutar. Además, 

resulta necesario entrenarlos en dichas actividades. 

 

En la novena semana, una vez que se describa la cuarta S (Seiketsu), se procederá a 

explicar el desarrollo del proceso de estandarización  mediante la secuencia de los 

siguientes pasos: 



a) Integrar las actividades de 5 S’s en el trabajo cotidiano: Esto se puede realizar 

mediante el establecimiento de procedimientos incluidos durante las actividades 

diarias de trabajo. Asimismo, es necesario el establecimiento de auditarías que 

permitan la supervisión del trabajo que se viene llevando a cabo.  

b) Evaluar los resultados: Una vez que las S’s han sido implementadas, es necesaria 

la evaluación de los resultados de su aplicación. Para ello, se necesita realizar una 

evaluación previa sobre el estado de las áreas, de modo que se puedan comparar 

los resultados con un antes y un después de la aplicación.  

Por último, y durante la onceava semana, se definirá la quinta S (Disciplina) como el paso 

posterior una vez que las 4 S’s anteriores han sido aplicadas. Esta última S hace referencia 

al mantenimiento de los que ya se aplicó, es decir, consiste en convertir a las acciones 

tomadas a lo largo de la ejecución de las 4S’s en un hábito. De modo que, se mantengan 

los procedimientos que se establecieron a través de la participación conjunta de todos los 

operarios. 

 

En el último día de capacitación, se presentarán casos de éxito y los resultados que se 

obtuvieron en cuanto a la implantación de las 5 S’s. En este paso, es necesario recalcar que 

los resultados podrían variar en función del rubro en el que se aplique.  

 

Finalmente, es importante mencionar que para la aplicación de esta herramienta se 

requiere que la gerencia facilite la adquisición de recursos que permitan cumplir con el 

programa de actividades definido. Además, el fomento de la aplicación de las mismas a 

través de folletos, carteles y pancartas que incentiven el desarrollo de estas.  

La capacitación estará supervisada por el Gerente de la empresa y en ella participarán los 

operarios involucrados en los procesos, así como todos los jefes que pertenecen al 

departamento de producción y ventas. Se contratará a un especialista en el tema de las 5 

S´s por recomendación de la Junta directiva. Esta persona percibe un sueldo de US$ 20 

dólares americanos por hora impartida. 

 

Análisis Costo-Beneficio de la propuesta planteada 

 En esta parte del capítulo, se detalla el análisis costo-beneficio, especificando cada 

inversión que se deberá hacer para la implementación de la propuesta planteada, así como 



los ahorros que se podrían obtener. A continuación, se presenta el análisis costo-beneficio 

de las mejoras propuestas en el presente proyecto. Es importante mencionar que estos 

costos son valores aproximados, los mismos que deben ser verificados y analizados para 

aceptar y validar la propuesta que se planteó en este estudio. 

Costos de las propuestas 

Para la implementación de las 5 S’s, es necesaria la adquisición de algunos materiales y 

herramientas. Para la aplicación de la primera S, entre los materiales adquirir, se necesitan 

escobas, trapos, recogedores, bolsas negras, guantes y baldes. Asimismo, es necesario 

dotar al trabajador de implementos que le permitan realizar un trabajo seguro. De esta 

manera, lo que se debe comprar para los trabajadores son mascaras para protegerlos contra 

el polvo y botas de plástico para realizar el baldeo del suelo. Por otro lado, para asegurar 

un orden establecido, se debe realizar la compra de estantes y armarios que permitan 

organizar los instrumentos. La inversión para esta implementación se detalla a 

continuación en la tabla N°43: 

Tabla N° 43: Costos de instrumentos para la limpieza y organización 

 

Cantidad Descripción Precio S/.

4 Escobas 48

5 Trapos, esponjas y bolsas negras(1 caja) 60

3 Recogedores 15

4 Guantes 16

6 Baldes 72

2 Pinturas de colores (amarillo y rojo) 50

2 Armario de herramientas 500

1 Estantería para repuestos 365

Costo Total S/. 1126  
Fuente: Elaboración propia 

 

La compra de estos instrumentos y estantes, se realizará en la cadena de Hipermercados 

Tottus. Asimismo, se deberá contratar una movilidad especial para transportar los muebles 

que se compren. El costo de dicha movilidad es de S/. 50.00 nuevos soles, pues cobra el 

transporte tanto de ida como de regreso.  

 

Como se vio en páginas anteriores, es necesaria la compra de ciertos equipos con el fin de 

implementar las propuestas planteadas. El primer equipo a adquirir es el dosificador de 

ungüento, como ya se mencionó, para evitar el desperdicio de pegamento utilizándose la 



cantidad suficiente en la dosificación del mismo. También, se requiere la compra de cajas 

móviles, cuya fabricación ha de realizarse de manera manual. Esto se debe a que las 

medidas en las que se requieren no son fáciles de encontrar en el mercado comercial. De 

esta manera, se tendrá que mandar a elaborar dichas cajas a un carpintero especialista. A 

continuación, la tabla N°44 muestra los costos que se incurrirán por la compra de este 

equipo, su instalación  y las cajas. 

Tabla N° 44: Costos de dosificador y cajas rodantes 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

El costo del transporte para traer las cajas rodantes es de S/. 20.00 nuevos soles, pues la 

carpintería, donde se mandará a elaborar dichas cajas está ubicada cerca de la planta de 

producción. 

En resumen, para realizar la implementación de esta parte de la propuesta resulta necesaria 

invertir: 

 Instrumentos  para limpieza y organización: S/. 1126.00 

 Equipo y cajas rodantes: S/. 1350.00 

 Transporte: S/. 70.00 

La inversión acumulada hasta este punto es de: S/. 2546.00. Al cambio actual de S/.2.74 

nuevos soles por cada dólar americano, esto se traduce en US$ 929.20 dólares americanos. 

 

Para la implementación de las 5 S’s, es necesaria la impartición de charlas a cargo de un 

especialista en el tema. Las horas de dictado suman un total de 34 horas efectivas. Dado 

que el especialista percibe honorarios a razón de US$ 20 dólares americanos por hora de 

exposición, el total sería 34 h* US$ 20.00 = US$ 680.00. Asimismo, luego de la hora de 

charla, a cada uno de los asistentes se le brindará un incentivo a través del reparto de 

gaseosas y galletas en recompensa por el tiempo invertido. En promedio, se contará con 26 

operarios por cada charla impartida. La siguiente tabla N°45 muestra el costo en el que se 

incurriría para brindar un coffee break a los operarios por cada día en el que se imparta la 

charla. 

Cantidad Descripción Precio S/. 

01 Dosificador de ungüento 550.00 

01 Instalación del dosificador 80.00 

06 Cajas rodantes 720.00 

 Costo Total S/. 1350.00 



Tabla N° 45: Costos para el coffee break 

 

Cantidad Descripción Precio S/. 

02 Gaseosas (3.5 l) 10.00 

01 Paquete de vasos de plástico 2.50 

26 Paquetes de galletas Nabisco 5.50 

 Costo Total S/. 18.00 
Fuente: Elaboración propia 

 

Estos costos serán invertidos durante todos los días que se realicen las charlas de 

exposición sobre el tema de las 5 S’s. En total son 30 días de capacitación por lo que el 

costo total será de 30 días * S/. 18.00= S/. 540.00 nuevos soles.  

Asimismo, se incurrirán en gastos de documentos, pues el especialista piensa repartir hojas 

que muestran ejemplos y un resumen de lo expuesto el día de la charla. Estos costos se 

muestran en la tabla N°46 que se muestra a continuación: 

 

Tabla N° 46: Costos de materiales para la impresión de documentos 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

En este punto, no se llegarán a utilizar en su totalidad el cartucho de tinta y las 500 hojas 

bond que vienen por paquete. Lo que reste de ambos será utilizado para la impresión del 

instructivo planteado, el mismo  que deberá ser entregado a los empleados de la empresa, 

entre ellos operarios de producción, jefe de producción, jefe de ventas, jefe de 

mantenimiento,  jefe de finanzas y el gerente general. En suma, ellos conforman  un grupo 

de 71 personas. Dado que el instructivo junto con los anexos conforman un total de 18 

páginas, se tendría un total de 18 pag * 71 personas= 1278 páginas. Para ello, se requiere 

de la adquisición de un cartucho más de tinta, pues en promedio uno de estos rinde para la 

impresión de 1000 hojas. Asimismo, se necesitan dos paquetes de hojas bond de 500 hojas 

cada uno y parte del paquete que se destinó para la impresión de los documentos que el 

especialista brindará. La tabla N°47 muestra los costos a invertir para la impresión de los 

instructivos. 

Cantidad Descripción Precio S/. 

01 Tinta negra HP 84.00 

01 Paquete de hojas A4 (75g) 12.00 

  Costo Total S/. 96.50 



Tabla N° 47: Costos de materiales para la impresión de los instructivos 

 

Cantidad Descripción Precio S/. 

01 Tinta negra HP 84.00 

02 Paquete de hojas A4 (75g) 24.00 

 Costo Total S/. 108.00 
Fuente: Elaboración propia 

 

Asimismo, como la entrega de los instructivos junto con sus respectivos anexos no implica 

que el trabajador deba memorizarse las medidas con las que debe trabajar, es necesario 

que se manden a elaborar afiches donde se muestren en letra grande las medidas a las 

cuales los operarios deben realizar los cortes y los troquelados. Asimismo, se deben 

mostrar  las medidas que los productos terminados deben tener. En general deberán 

elaborarse en afiches grandes todos los anexos que se repartieron junto con los 

instructivos. En total se requieren 10 afiches para repartirlos en toda la planta. El costo de 

los mismos es de S/. 100.00 nuevos soles.  

En suma, los costos incurridos por todo el programa de implementación hacen un total de: 

 Aplicación de 5 S’s: S/. 2546.00 ó US$ 929.20 

 Honorarios del especialista: US$ 680.00 

 Coffee Break: S/. 540.00 ó US$ 197.08 

 Materiales de impresión y afiches: S/. 304.50 ó US$ 111.13 

El costo total de inversión será de: US$ 1917.41 dólares americanos. 

Ahorros generados 

Los ahorros que se esperan obtener con la implementación de esta propuesta, se generan a 

través de la reducción de la cantidad de productos defectuosos. Con base en los resultados 

históricos de algunos casos de aplicación, se puede aproximar que el porcentaje de 

reducción de productos defectuosos se acerca a un 30%. Uno de estos casos es el de 

ENDESA, empresa eléctrica situada en España, la cual logró una reducción del 16% en 

tiempos muertos y una mejora operativa de 30%. Según un trabajo expuesto en la 

Universidad San Martin de Porres, los logros que se obtienen son: 

 Reducción en el Tiempo promedio de entrega 50% 

 Reducción de Inventario 60% 

 Reducción de tiempos de paro de máquinas 50% 

 Reducción de tiempos de preparación de máquinas 70%  



 Reducción de Costos de Producción 50%  

 Reducción de defectos 50%  

 Disminución de variaciones en los procesos 

 Aumento en la Productividad 40%  

 Aumento de la moral del personal 

Considerando  una reducción promedio del 30% en la cantidad de productos defectuosos, 

en las tablas N°48 y N°49 se muestran los costos que se recuperarán como consecuencia 

de las implementaciones planteadas.  

La ganancia recuperada por los envases de 1 gal ascienden a US$ 55,189.54; mientras que, 

para los envases de ¼ gal, se tiene US$ 11,075.43. En total, los ingresos que se 

recuperarían con la aplicación de la propuesta para reducir el número de productos con 

defectos serían de US$ 66,264.98 dólares americanos. 

Tabla N° 48: Reducción de la cantidad de productos defectuosos de los envases de 1 gal 

 

Meses
Total Productos 

desechados

Total Productos 

recuperados

Ganancia 

recuperados(US$)

oct-08 56,243 16,873 5,497.22

nov-08 51,508 15,452 5,034.26

dic-08 53,041 15,912 5,184.13

ene-09 50,768 15,230 4,961.93

feb-09 50,759 15,228 4,961.28

mar-09 44,494 13,348 4,348.78

abr-09 41,581 12,474 4,064.03

may-09 41,322 12,397 4,038.94

jun-09 25,226 7,568 2,465.65

jul-09 25,425 7,628 2,485.20

ago-09 80,716 24,215 7,889.25

sep-09 43,573 13,072 4,258.86  
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla N° 49: Reducción de la cantidad de productos defectuosos de los envases de ¼ gal 

 

Meses
Total Productos 

desechados

Total Productos 

recuperados

Ganancia 

recuperados(US$)

oct-08 16,954 5,086 1035.51

nov-08 16,548 4,964 1010.67

dic-08 13,963 4,189 852.88

ene-09 14,054 4,216 858.38

feb-09 13,257 3,977 809.72

mar-09 17,506 5,252 1069.31

abr-09 14,596 4,379 891.56

may-09 13,074 3,922 798.52

jun-09 11,772 3,532 719.12

jul-09 13,064 3,919 797.91

ago-09 17,275 5,183 1055.26

sep-09 19,263 5,779 1176.60
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Por otro lado, después de las propuestas planteadas, se lograría incrementar la 

productividad de ambos formatos en una unidad por minuto, lo que representa un aumento 

del 33%. Tomando en cuenta la tabla del Anexo N°01 para obtener un promedio de 

producción entre ambos años (2007 y 2008) se obtuvo que, se producen 2,713,791 y 

1,543,942  unidades para los formatos de 1 gal y ¼ gal, respectivamente. Con un 

incremento del 33% para estos valores promedio (% obtenido como aumento de 

productividad después de realizar las implementaciones propuestas), se obtendrían, sobre 

lo que actualmente se produce, 895,551 y 509,500 unidades más de 1 gal y ¼ gal, 

respectivamente. Este porcentaje de aumento es válido, considerando que en casos de 

aplicación como los de ENDESA, se obtuvo un incremento de 40% en la productividad. 

Sin embargo, es necesario considerar el % de productos defectuosos que se produce 

durante la producción. Se sabe que existe un 21% de los productos de 1gal que son 

defectuosos, mientras que en los productos de ¼ gal, este porcentaje asciende a 10.58%. 

Asimismo, este porcentaje es reducido después de las implementaciones propuestas. Como 

se mencionó en líneas anteriores, se espera un reducción del 30% del total de productos 

defectuosos. Con las consideraciones mencionadas, el aumento en la cantidad de 

productos de 1 y ¼ gal es 763,905 y 471,766 respectivamente. 



Costo-Beneficio 

Para poder contrastar los costos en los que se deberá invertir, la tabla N°50 muestra el 

beneficio que se alcanzaría en caso de aplicar el método propuesto para lograr la 

eliminación de los defectos presentados en el capítulo anterior. También, se presenta el 

beneficio económico a obtener debido al aumento de la productividad a causa de la 

aplicación de las propuestas ya mencionadas. El valor monetario que se considera en este 

caso, es el margen de ganancia que se obtendría por su venta. 

Tabla N° 50: Beneficios económicos que se obtendrían 

 

  
US$ (dólares 

americanos) 

Ahorros generados por la reducción de 

productos defectuosos $ 66,264.98 

Incremento en las ganancias por aumento de 

productividad $ 344,931.81 

Total Beneficio $ 411,196.79 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Como se observa en la tabla anterior, es posible determinar que las ganancias obtenidas a 

causa de la implementación de la filosofía Lean Manufacturing son superiores a los 

costos de inversión en los que se incurrirá para su aplicación, los cuales suman un total de 

US$ 1917.41. De esta manera, el beneficio económico que se obtiene después de los 

gastos incurridos en la aplicación de la propuesta sumaría un total de US$ 409,279.38. 

 

Cronograma de implementación  

En esta última sección del capítulo, se presenta el cronograma tentativo de 

implementación de la propuesta de implementación de la filosofía Lean Manufacturing. La 

siguiente tabla N°51 muestra el detalle de la implementación que será llevado a cabo por 

semanas a partir del mes de Julio. 

 

 

 

 

 



Tabla 51: Cronograma de implementación para la propuesta planteada 

ACTIVIDADES S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13

Presentación de la propuesta para 

mejorar el proceso productivo y 

aumentar la productividad

Implementación de la propuesta

Orden y Compra de equipos de 

mejora

Implementación de equipos

Capacitación de operarios

Implemetación 1era S

Implemetación 2da S

Implemetación 3era S

Implemetación 4ta S

Implemetación 5ta S

Reunión con gerencia para determinar 

logros obtenidos  
Fuente: Elaboración propia. 

 

En el siguiente capítulo, se expondrán las conclusiones derivadas de la propuesta 

planteada. A su vez, se expondrán las recomendaciones que resultan necesarias para llevar 

a cabo con éxito la aplicación del proyecto que se propone y asimismo, alcanzar el 

objetivo por el cual se desarrolló la presente tesis. 



CAPÍTULO 4. CONCLUSIONES Y 

RECOMENDACIONES 

En este capítulo, se presentan las principales conclusiones a las que se llegó en el presente 

proyecto de investigación, luego del desarrollo de los tres capítulos anteriores. También, en 

esta última parte del trabajo, se muestran las recomendaciones que se sugieren a la empresa 

para llevar a cabo de manera correcta la implementación de las propuestas de mejora. 

 

Conclusiones 

A continuación, se presentan las conclusiones del presente proyecto de investigación: 

 También, se logra identificar que con la aplicación de las herramientas correctas del 

Lean Manufacturing, se pueden obtener grandes beneficios. Aunque las soluciones 

planteadas sean sencillas, estas tienen un gran impacto en el proceso y esto se verá 

reflejado en la disminución de las pérdidas monetarias a causa de la gran cantidad de 

productos con defectos que se producen durante el proceso.  

 La gráfica P-Q permitió la identificación de los productos que tenían mayor 

demanda. Así, se determinó que los envases de 1 y ¼ de gal eran los que se 

producían y vendían en mayores cantidades con ventas promedio anuales de 

2,713,792 y 1,543,942, respectivamente. Aquí, se descartaron los envases 

pertenecientes a la clase de ungüentos, pues estos se producen por millares lo que 

resulta en una producción masiva de los mismos lo que no se ve traducido en los 

ingresos por sus ventas. Para corroborar esta afirmación, se realizó el diagrama 

ABC, herramienta de valiosa ayuda que permitió determinar los productos en los 

que la empresa debe centrar su atención, ya que se determinó que los envases de 1 y 

¼ gal son los mayores generadores de ingresos monetarios. 

 Al disminuir la cantidad de desperdicios y despilfarros que se producen en la planta 

productiva, el proceso de producción fluye de manera más ágil y rápida, se logran 



disminuir los cuellos de botella y esto a su vez, permite que la productividad 

aumente, ya que se disminuyen los tiempos de ciclo de los procesos de los envases 

de ambos formatos (1 y ¼ gal). 

 Además, se identificó que el principal problema con el que la empresa cuenta es la 

gran cantidad de productos con defectos, los mismos que producen un exceso en la 

cantidad de reprocesos y también, grandes pérdidas monetarias. Para el caso de los 

envases de 1 gal, estas últimas ascienden a US$ 174,399.6356 dólares americanos 

para el periodo de un año que comprende los meses de octubre de 2008 hasta 

septiembre de 2009; mientras que para los envases de ¼ gal, la suma asciende a US$ 

22,455.4224 dólares americanos para el mismo periodo de tiempo. 

 Asimismo, en cuanto a la causa principal del problema, es posible afirmar que esta 

está relacionada con el método de trabajo, pues los defectos, en su mayoría, son 

causados por la inexistencia de un método establecido que guíe a los operadores a 

seguir un determinado procedimiento en cuanto a la forma en que se realiza el 

trabajo. También, la no utilización de guantes, la no especificación de las 

dimensiones y medidas de los aditamentos y cuerpos de los envases y, por último, 

un ambiente de trabajo sucio resultaron ser los mayores generadores de productos 

defectuosos.  

 Resulta de vital importancia para la empresa contar con un instructivo de manera 

que los operarios cuenten con una guía que les permita saber lo que se debe hacer 

antes, durante y después de las operaciones en las que trabajan. Además, esto facilita 

la incorporación de nuevos operarios, pues al poseer una guía de instrucciones, el 

trabajo de capacitación se ve facilitado en la medida en que el trabajador puede 

estudiar los pasos a seguir, ya que cuenta con un instructivo que le dice que debe 

hacer durante el manejo de la máquina en la cual trabajará. Asimismo, tanto para los 

trabajadores con varios años de experiencia como para los que recién ingresan, 

dicho instructivo permite que todos los operarios se adecúen a una metodología de 

trabajo que los dirija en la realización del trabajo, procurando producir la mínima 

cantidad de productos defectuosos en cada una de las operaciones. 

 El contar con un instructivo que indique qué hacer durante las operaciones, permite a 

los operarios tener un documento que les sirva de base y apoyo para realizar de 

manera correcta su trabajo. Esto además de producir el beneficio de la reducción de 



productos defectuosos, mejora la relación entre la empresa y ellos, pues ambos se 

verán beneficiados. Como se mencionó en el capítulo 3, ante mejoras progresivas en 

el proceso, producto del trabajo de los operarios, se entregarán canastas familiares 

que motiven la acción continua de estas mejoras. Así también, la empresa se ve 

beneficiada con la confianza que el cliente depositaría en ella al constatar que se 

encuentran trabajando con una empresa proveedora que se preocupa por su 

satisfacción a través de mejoras progresivas en el interior de la empresa. 

 Para evaluar si la propuesta planteada reduce la cantidad de productos que presentan 

defectos, se trabajó con datos históricos de las cantidades de productos defectuosos 

que se obtuvieron durante la producción en el periodo que va desde octubre de 2008 

hasta septiembre de 2009. Se trabajó con una reducción del 30% debido a que 

muchos de los autores no coinciden en un porcentaje establecido que se lograría con 

la aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing. En el mejor de los 

escenarios, se lograría una reducción del 50% en cuanto al número de productos 

defectuosos; mientras que en un escenario pesimista, se lograría una reducción del 

10%. Por lo tanto, se decidió tomar una reducción del 30%, considerando un 

escenario donde el porcentaje de reducción es intermedio. De esta manera se 

consideró pertinente evaluar la propuesta tomando en cuenta que se podría lograr 

una reducción del 30% en la cantidad de artículos defectuosos. De este modo, es 

posible afirmar que de aplicarse la propuesta desarrollada, sí se lograrían beneficios 

cuantitativos. Sin embargo, no se debe dejar de lado los beneficios cualitativos que 

también se obtendrían. Estos son: plantear una cultura organizacional, donde todos 

los operarios se ayuden y planteen sugerencias y/o mejoras que sirvan para continua 

con un programa de mejora continua que permita a la empresa contar con la 

competitividad que toda organización requiere. Asimismo, al ya no tener un numero 

de reprocesos tan alto producto de una producción organizada y controlada, la 

empresa se verá beneficiada pues además de no invertir en gastos de sobre 

procesamiento, logrará que el cliente adquiera fidelidad hacia la empresa y confié en 

ella, logrando que esta no pierda a sus clientes y además, atrayendo a nuevos que 

verán en ella un proveedor que es capaz de ofrecerles productos con las 

características que el mercado les exige. Y todo esto en base a los requerimientos 



que se establecieron en la primera etapa de la aplicación de la filosofía Lean 

Manufacturing. 

 Para sustentar si la implementación de las propuestas planteadas en el capítulo 3 

traerían o no beneficios, se realizó un análisis costo-beneficio en el que, con una 

inversión que asciende a US$ 1917.41 y un ahorro de US$ 66,264.98 con respecto a 

la reducción de los productos defectuosos y de US$ 344,931.81 debido al aumento 

de la productividad, se logra obtener un beneficio económico de US$ 411,196.79 en 

el periodo de un año. 

 A lo largo del proyecto de investigación, se logró determinar que el problema del 

aumento del número de productos defectuosos repercute directamente en el nivel de 

satisfacción del cliente. De este modo, de disminuir el porcentaje de productos con 

defectos del total de la producción, se incurriría en mejoras a nivel tanto cuantitativo 

(reducción de pérdidas económicas) como cualitativas (aumento de la satisfacción 

del cliente). Es importante mencionar que actualmente, la empresa no cuenta con un 

porcentaje meta para la satisfacción de sus clientes; sin embargo, de plantearse uno 

este debería considerar la situación actual de la empresa para determinar en cuanto 

se desea aumentar. Asimismo, el periodo de tiempo a tomar en cuenta debe ser 

acorde con los objetivos que se tracen. 

 El contar con una herramienta de mejora continua permite a la empresa reconsiderar 

la situación en la que se encuentra de manera permanente. De este modo, se logran 

mejoras sustantivas, pues el objetivo consiste en tratar de superar los beneficios ya 

alcanzados. También, es importante mencionar que se debe trabajar con un sistema 

de producción que vaya de adelante hacia atrás, es decir, en base a un sistema Pull 

que permita la producción de pedidos en las cantidades que el cliente requiere. 

Evitando así, la acumulación de productos durante el proceso y al final del mismo. 

 

Las conclusiones que se presentan en este capítulo se derivan del desarrollo de los capítulos 

anteriores. La validez de las mismas tendrá que ser corroborado después de la aplicación y 

puesta en práctica de las soluciones propuestas. 

 



Recomendaciones 

A continuación, se sugieren algunas recomendaciones que la empresa debería seguir para 

poner en práctica las mejoras planteadas en el capítulo anterior. Asimismo, se presentan 

algunas sugerencias que la empresa debería tomar en cuenta para apoyar a que se logre el 

objetivo de la reducción de defectos. 

 Con respecto a los productos defectuosos producidos a raíz de la recepción de 

materia prima con defectos, no es posible exigir un 100% de planchas de hojalata en 

buen estado, pues se recordará que la materia prima que se adquiere es de segunda 

mano; sin embargo, lo que se debería considerar es establecer junto con el proveedor 

un margen de planchas falladas de acuerdo a la cantidad pedida, de modo que la 

cantidad de planchas en mal estado sea menor. Otra posibilidad, contempla la idea 

de contactar a un nuevo proveedor que cumpla con los requerimientos que la 

empresa exige.  

 Se debe tener en cuenta que en el proceso de cambio está involucrado el factor 

humano. Es por ello que con respecto a las implementaciones y capacitaciones que 

se deseen realizar, es importante que el personal sea informado de todo lo que viene 

aconteciendo y de las mejoras que se desean plantear. Si bien es cierto que el 

personal, entre ellos operarios, participaría de manera activa en el proceso de 

transición, resulta necesario hacerles llegar la información adecuada de los planes 

que se tienen en mente. Esto se podría dar a conocer mediante una reunión general 

en la que participen todos los empleados y operarios que trabajan para la empresa. 

Enmetal S.A.C. realiza eventos en ocasiones festivas para agradecer la colaboración 

de sus trabajadores y, es en uno de estos eventos que se puede aprovechar la ocasión  

para dar a conocer lo que se propone en este proyecto. 

 Se sugiere capacitar de manera constante a los operarios con el fin de que planteen 

propuestas de mejoras sustentadas no sólo en su experiencia como especialistas en el 

manejo de una determinada máquina o en el conocimiento que poseen del proceso, 

sino también basadas en una fuente teórica que les permita contribuir para la 

propuesta de mejoras. 



 Es conveniente realizar reuniones con los operarios y con los representantes de cada 

uno de los departamentos de la empresa para recabar información de cómo se viene 

llevando a cabo el proceso y la transición de cambios.  

 Se deben mantener actualizados los registros de la cantidad de producida y la 

cantidad de productos defectuosos que se obtuvieron en cada lote de producción, 

pues de esta manera se puede llevar a cabo una cuantificación de las mejoras que se 

obtuvieron después de la aplicación de la propuesta desarrollada. Para ello, es 

necesario pasar a formato digital las fichas de registro del proceso (FRP) planteadas 

en la propuesta de solución con el fin de llevar un control y registro de la producción 

y a su vez, del progreso alcanzado. 

 La revisión y cuantificación del progreso deberá realizarse cada 3 meses con el 

objetivo de determinar los resultados obtenidos y en cualquier caso, ajustar las 

propuestas de acuerdo a los cambios del entorno. Los mismos que dependen 

básicamente de la demanda y los proveedores. 

 Además, se sugiere a los directivos de la empresa cumplir con los tratos hechos una 

vez que las metas planteadas han sido logradas. Es importante que los operarios 

sientan que son valorados y que los pactos que se les hacen son cumplidos. En la 

medida que los mismos atendidos, los operarios seguirán esforzándose en realizar un 

buen trabajo, ya que su trabajo se ve recompensado. 

 Asimismo, se recomienda a la empresa integrar a todos sus proveedores en su 

cadena de abastecimiento, de manera que de forma conjunta y apoyándose uno en 

otro, logre responder de manera inmediata ante los cambios del mercado de la oferta 

y la demanda.  

 La realización de reuniones cada dos meses con los clientes de la empresa permitirá 

evaluar de manera continua el progreso en la satisfacción del cliente. Asimismo, el 

impacto que esta tiene en los procesos productivos de los clientes. Esto afianza las 

relaciones entre los clientes y la empresa Enmetal S.A.C, que sería considerada 

como un proveedor de confianza. 

 Por último, se recomienda a la empresa realizar una inversión para mejorar el 

soporte tecnológico con el cual trabajan. Este deberá contemplar y permitir la 

comparación entre el stock actual, tanto de aditamentos como de cuerpos de envases, 

con los pedidos que los clientes realizan. Se trataría de un software más sofisticado 



que facilite al jefe de producción la emisión de órdenes de trabajo, las mismas que se 

basan en la revisión de los stocks de productos y subproductos en almacén. 
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ANEXOS 

 

Anexo N° 1: Tabla de producción anual según formato para los años 2007 y 2008 

 

Formato Año 2007 Año 2008 
Promedio 

Anual 
Porcentaje (%) 

Porcentaje 

Acumulado (%) 

5 g 9,592,244 9,892,027 9,742,136 39.914 39.914 

18 g (22 g) 8,704,854 9,167,153 8,936,004 36.611 76.525 

1 gal 2,645,847 2,781,736 2,713,792 11.119 87.644 

1/4 gal 1,338,467 1,749,417 1,543,942 6.326 93.969 

12 g 635,827 660,732 648,280 2.656 96.625 

Ø 52 442,233 459,536 450,885 1.847 98.472 

1/8 gal 104,513 107,648 106,081 0.435 98.907 

1/2 gal 63,422 84,496 73,959 0.303 99.210 

1/32 gal 67,524 69,543 68,534 0.281 99.491 

1/16 gal 43,183 72,536 57,860 0.237 99.728 

36 g (44 g) 50,592 56,012 53,302 0.218 99.946 

Ø 99 4,113 5,357 4,735 0.019 99.966 

Ø 104 4,602 5,667 5,135 0.021 99.987 

Ø 65 1,084 1,602 1,343 0.006 99.992 

Ø 85 782 1,099 941 0.004 99.996 

1 l 0 592 592 0.002 99.999 

1/2 l 0 361 361 0.001 100.000 

TOTAL 24,407,882 100.000  
Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa. 



Anexo N° 2: Unidades producidas durante el año 2008 clasificadas según su formato 

 

Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MES 1 gal 1/2 gal 1/4 gal 1/8 gal 1/16 gal 1/32 gal 1 l 1/2 l 36 g (44 g) 18 g (22 g) 12 g 5 g Ø 52 Ø 104 Ø 99 Ø 85 Ø 65

ene-08 261,567 7,945 170,382 10,150 6,785   6,654   -  -  4,953        1,219,749 80,788 640,651    60,236   -     -     -     -     

feb-08 255,784 7,856 154,631 9,900   6,643   6,303   -  -  4,821        957,845    67,233 900,993    1,125     -     -     -     -     

mar-08 245,834 7,411 157,921 9,500   6,401   6,219   -  -  4,644        584,521    55,293 750,175    200,446 -     -     -     -     

abr-08 243,819 7,875 156,252 9,400   6,334   6,144   -  -  4,659        1,000,416 43,229 654,563    10,562   -     -     -     -     

may-08 198,453 5,953 138,192 7,700   5,154   4,811   -  -  3,977        751,002    30,177 1,050,391 10,239   -     -     -     1,602 

jun-08 189,764 5,456 135,111 7,350   4,932   4,663   -  -  4,554        347,838    50,231 812,397    2,221     -     -     -     -     

jul-08 196,104 5,841 130,719 7,550   5,119   4,895   -  -  3,801        889,034    45,339 605,894    5,394     -     -     -     -     

ago-08 212,102 6,905 121,417 8,200   5,391   5,218   -  -  3,991        555,388    57,305 744,538    50,294   -     -     1,099 -     

sep-08 226,285 6,753 138,644 8,780   5,742   5,653   592 361 4,298        200,045    41,344 1,230,998 55,434   -     -     -     -     

oct-08 253,988 7,657 141,273 9,845   6,659   6,351   -  -  5,290        903,451    80,122 750,000    1,184     -     -     -     -     

nov-08 246,633 7,291 148,544 9,536   6,847   6,199   -  -  5,332        867,845    49,293 900,952    60,883   3,104 2,721 -     -     

dic-08 251,403 7,553 156,331 9,737   6,529   6,433   -  -  5,692        890,019    60,378 850,475    1,518     2,563 2,636 -     -     



Anexo N° 3: Tabla de la cantidad monetaria percibida por las ventas promedio anuales 

 

Formato Valor venta Porcentaje ( %) 
Porcentaje 

Acumulado( %) 

 1 gal  $2,659,516.16 63.765 63.765  

 1/4 gal  $710,213.32 17.028 80.793  

 18 g (22 g)  $366,376.16 8.784 89.577  

 5 g  $243,553.40 5.839 95.417  

 Ø 52  $58,615.05 1.405 96.822  

 1/2 gal  $44,375.40 1.064 97.886  

 1/8 gal  $35,006.73 0.839 98.726  

 12 g  $22,041.52 0.528 99.254  

 1/16 gal  $13,307.80 0.319 99.573  

 1/32 gal  $11,650.78 0.279 99.852  

 36 g (44 g)  $3,304.72 0.079 99.932  

 Ø 104  $1,283.75 0.031 99.962  

 Ø 99  $653.43 0.016 99.978  

 1 l  $449.92 0.011 99.989  

 Ø 65  $174.59 0.004 99.993  

 1/2 l  $162.45 0.004 99.997  

 Ø 85  $127.04 0.003 100.000  

TOTAL $4,170,812.22 100.000   
Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa 

 



Anexo N° 4: DOP de la fabricación de envases de 1 gal 

 
Cuerpo (1)

(Plancha de 

hojalata)

6

5

4

3

2

Secar

Barnizar

Cortar 

Desarrollo

1

Imprimir

Secar7

8

Verificar 

litografiado
1

Cortar 

Altura
9

Cortar 

(602x740mm)

Esmaltar

Secar

10

16

24

Electrosoldar 

cilindro

Pestañar 

cilindro

Verificar 

envase 

electrosoldado

5

Cerrar anillo 

28
Electrosoldar 

orejas

31 Colocar asas

7

36

Embolsar 

envases y tapas

(50 unid.)

Verificar 

electrosoldado 

de orejas

Fondo (1)

(Recorte de 

hojalata)

11

14 Curlingar-

Engomar

Prensar

2
Inspeccionar 

fondo

17 Cerrar fondo

Anillo (1)

(Plancha de 

hojalata)

18

22

21

19

3

4

Orejas (2)

(Recorte de 

hojalata)

25

27 Prensar

6
Verificar 

orejas

Asa (1)

(alambre)

29 Cortar

30
Formar 

asa

Cortar

tiras

Curlingar-

Engomar

Prensar

(Op. 2)

Lubricar

Verificar 

prensado

Inspeccionar 

anillo

13

Cortar 

(195x740mm)

23

15

Secar

Secar

Cortar

tiras

RESUMEN

36 Operaciones

8 Inspecciones

Tapa (1)

(Recorte de 

hojalata)

32 Cortar

35 Roscar

8
Verificar 

tapas

Bolsas

Pegamento

Pegamento

Envases de 1 gal

12 Lubricar

34

33 26

20
Prensar

(Op. 1)

LubricarLubricar

Prensar

 

Fuente: Elaboración propia. 

 



Anexo N° 5: DOP de la fabricación de envases de ¼ gal 

 
Cuerpo (1)

(Plancha de 

hojalata)

6

5

4

3

2

Secar

Barnizar

Cortar 

Desarrollo

1

Imprimir

Secar7

8

Verificar 

litografiado
1

Cortar 

Altura
9

Cortar 

(602x740mm)

Esmaltar

Secar

10

16

24

Electrosoldar 

cilindro

Pestañar 

cilindro

Verificar 

envase 

electrosoldado

5

Cerrar anillo 

29

Embolsar 

envases y tapas

(50 unid.)

Fondo (1)

(Recorte de 

hojalata)

11

14
Curlingar-

Engomar

Prensar

2
Inspeccionar 

fondo

17 Cerrar fondo

Anillo (1)

(Plancha de 

hojalata)

18
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21
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3

4

Cortar
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Curlingar-

Engomar

Prensar

(Op. 2)

Prensar

(Op. 1)
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Inspeccionar 
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13

Cortar 

(195x740mm)
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15

Secar

Secar

RESUMEN

29 Operaciones

6 Inspecciones

Tapa (1)

(Recorte de 

hojalata)

25 Cortar

28 Roscar

6
Verificar 

tapas

Bolsas

Pegamento

Pegamento

Envases de ¼ gal

12 Lubricar19

27

26 Lubricar

Prensar

Lubricar

 

Fuente: Elaboración propia. 



Anexo N° 6: Tabla de unidades producidas y desechadas de envases de 1 gal  

 

MES Producción # Defectuosos # Reproceso # Desechados 

ene-08 261,567 49,892 42,255 7,637 

feb-08 255,784 59,147 48,684 10,463 

mar-08 245,834 49,117 40,394 8,723 

abr-08 243,819 47,263 39,394 7,869 

may-08 198,453 45,147 35,218 9,929 

jun-08 189,764 37,278 31,126 6,152 

jul-08 196,104 39,916 32,110 7,806 

ago-08 212,102 46,570 37,646 8,924 

sep-08 226,285 43,218 35,542 7,676 

oct-08 253,988 56,243 43,824 12,419 

nov-08 246,633 51,508 41,638 9,870 

dic-08 251,403 53,041 42,124 10,917 

ene-09 243,886 50,768 40,418 10,350 

feb-09 231,762 50,759 42,989 7,770 

mar-09 219,757 44,494 36,623 7,871 

abr-09 200,858 41,581 34,196 7,385 

may-09 194,429 41,322 34,442 6,880 

jun-09 131,753 25,226 19,678 5,548 

jul-09 133,066 25,425 21,229 4,196 

ago-09 350,921 80,716 68,994 11,722 

sep-09 200,337 43,573 35,052 8,521 

Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa 

 

 



Anexo N° 7: Tabla de unidades producidas y desechadas de envases de ¼  gal 

 

MES Producción # Defectuosos # Reproceso # Desechados 

ene-08 170,382 20,165 15,575 4,590 

feb-08 154,631 13,552 10,303 3,249 

mar-08 157,921 17,831 13,446 4,385 

abr-08 156,252 18,142 13,406 4,736 

may-08 138,192 16,631 11,365 5,266 

jun-08 135,111 15,420 11,945 3,475 

jul-08 130,719 15,583 12,935 2,648 

ago-08 121,417 10,576 7,596 2,980 

sep-08 138,644 16,054 11,786 4,268 

oct-08 141,273 16,954 13,393 3,561 

nov-08 148,544 16,548 12,458 4,090 

dic-08 156,331 13,963 10,785 3,178 

ene-09 156,032 14,054 10,685 3,369 

feb-09 153,784 13,257 9,997 3,260 

mar-09 149,854 17,506 12,936 4,570 

abr-09 131,894 14,596 9,974 4,622 

may-09 130,874 13,074 10,128 2,946 

jun-09 98,432 11,772 9,445 2,327 

jul-09 110,052 13,064 10,844 2,220 

ago-09 199,342 17,275 12,408 4,867 

sep-09 160,932 19,263 14,142 5,121 
Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo N° 8: Instructivo para disminuir el número de productos con defectos 

 

ENVASES EN METAL S.A.C 

A partir de la fecha, se comunica a todos los trabajadores el instructivo  a seguir para la 

recepción, lanzamiento de línea, proceso y entrega de materiales, subproductos y 

productos terminados. 

 

1. Proceso de corte 

 

1.1 ¿Cómo se debe recibir el material? (RECEPCIÓN)   

A. El operario debe recibir la Orden de trabajo (O/T) numerada que indique 

cantidad y descripción del subproducto a producir. 

B. Para este fin, se deberá recibir la materia prima (hojalata) en pacas o recortes 

debidamente identificados con la Ficha de registro de proceso (FRP). 

C. Cada bulto (paquete o recorte) deberá estar acompañado de su Ficha de registro 

de proceso (FRP). 

D. La Ficha de registro de Proceso (FRP) debe contener los siguientes datos: 

a. Orden de trabajo (OT), descripción y cantidad. 

b. Nº de paquete o bulto, espesor y dimensiones y cantidad de planchas o 

tiras. 

c. Dimensiones a cortar según Anexo 01. 

E. De no recibir la materia prima (hojalata) en paquetes o bultos como se indica en 

A, B, C, D no deberán procesarla. Es un derecho del trabajador recibir su 

materia prima debidamente identificada con Orden de trabajo (OT) y Ficha de 

registro de proceso (FRP) por bulto. 

  

1.2 ¿Qué se debe controlar para el lanzamiento? (LANZAMIENTO DE LÍNEA) 

A. El operario debe verificar que la cizalla se encuentre limpia, libre de grasa, 

polvo, etc. 

B. El operario debe revisar que al ejecutar el corte no presente rebabas. 

C. El operario debe controlar las dimensiones del material una vez regulada la 

cizalla de acuerdo al corte que está ejecutando escoger el lado del tope  

D. Escoger el lado del tope para controlar la cuadratura teniendo en cuenta si es 

material estañado diferencial colocarlo hacia arriba. Si se presenta el caso que 

hubiera paquete con  raya blanca hacia abajo deben colocar una nota en donde 

se señale “Voltear el paquete”. 

E. El operario debe controlar el sentido de la hebra. Se considera como no 

conforme si la hebra de la hojalata no está en sentido horizontal al envase 

(válido para envases de Ø 52  a ½ gal). En el caso del formato 1gl, a partir del 

espesor 0.21 a 0.25 mm, el sentido de la hebra puede ser incorrecto (se excluye 

el espesor 0.19 y 0.20 mm). 

 

1.3  ¿Qué se debe separar? (PROCESO)  “CAMPAÑA SEPÁRALO” 

A. Materiales con presencia de óxido. 

B. Materiales con hueco. 

C. Materiales contaminados con esmalte y/o barniz. 

D. Materiales con presencia de grasa. 



E. Materiales con huellas de dedos. 

F. Material abollado. 

 

1.4 ¿Cómo se debe entregar el material procesado? (ENTREGA DE 

MATERIALES) 

A. El operario tiene el deber de entregar el material (bulto), paquete o tira  

procesado acompañado de su respectiva Ficha de registro de proceso (FRP) y 

debidamente llenada con la siguiente información: Fecha, turno, código de 

operario, proceso Ejemplo:    1er corte a 740, Desarrollo corte a 520.3 mm; 

cantidad en planchas o recortes, medidas o dimensiones, cantidad sepáralo, 

observación y Vo Bo. 

 

2. Proceso de impresión 

 

2.1 ¿Cómo se debe recibir el material? (RECEPCIÓN) 

A. El operario debe recibir la Orden de trabajo (O/T) numerada que indique 

cantidad y descripción del subproducto a producir. 

B. Para este fin deberá recibir la materia prima (hojalata) en pacas debidamente 

identificadas con la Ficha de registro de proceso (FRP). 

C. Cada bulto (paquete) deberá estar acompañado de su Ficha de registro de 

proceso (FRP). 

D. La Ficha de registro de Proceso (FRP) debe contener los siguientes datos: 

a. Orden de Trabajo (OT), descripción y cantidad. 

b. Nº de paquete o bulto, espesor y dimensiones. 

c. La cantidad de plancha será la consignada en la Ficha de Registro  de 

proceso (FRP) del último proceso. 

E. De no recibir la materia prima (hojalata) en paquetes como se indica en A, B, 

C, D no deberán procesarla. Es un derecho del trabajador recibir su materia 

prima debidamente identificada con Orden de trabajo (OT) y Ficha de registro 

de proceso (FRP). 

 

2.2 ¿Qué se debe controlar antes del lanzamiento? (LANZAMIENTO DE 

LÍNEA) 

A. El operario debe controlar las dimensiones de las planchas de hojalata (ancho y 

altura). 

B. Identificar el lado del tope (cuadratura). 

C. Siempre se debe esmaltar por el lado de las rayas blancas (estañado 

diferencial).  

D. Nivelación de esmaltado. 

E. La no contaminación de esmalte y/o barniz en la reserva de costura o parte 

interior del material. 

F. Tonalidad de los colores de acuerdo al patrón o secuencia de colores. 

 

 

2.3 ¿Qué se debe separar? (PROCESO)  CAMPAÑA SEPÁRALO 

A. Planchas con presencia de óxido. 

B. Planchas con presencia de huecos. 

C. Planchas contaminadas con esmalte y/o barniz. 



D. Presencia de grasa en las planchas. 

E. Planchas con defectos de impresión. 

 

2.4 ¿Cómo se deben entregar las planchas litografiadas? (ENTREGA DE 

MATERIALES) 

A. Las planchas deben ser forradas y acompañadas con su respectiva ficha de 

registro de procesos llenada por el responsable del proceso. 

B. El responsable del proceso tiene el deber de entregar el material (paquete) 

procesado acompañado de su respectiva Ficha de registro de proceso 

(FRP).debidamente llenada con la siguiente información: Fecha, turno, código 

de operario, proceso Ejemplo: Esmaltado, litografiado, barnizado; cantidad en 

planchas; cantidad sepáralo, observación y Vo Bo. 

 

3. Proceso de confección de envases 

 

3.1 ¿Cómo se debe recibir los subproductos? (RECEPCIÓN) 
A. El responsable del proceso debe recibir la orden de trabajo (O/T) numerada que 

indique cantidad y descripción del producto terminado a producir. 

B. Para este fin, se deberá recibir los subproductos (cuerpos y aditamentos) 

debidamente identificados con su Ficha de registro de proceso (FRP). 

C. Cada grupo de subproducto (cuerpos y aditamentos) deberá estar acompañado 

de su Ficha de registro de proceso (FRP). 

D. Una Ficha de registro de proceso (FRP) del PT por cada bulto de cuerpos (FRP 

de cuerpos) que reciban que debe contener los siguientes datos: 

a. Orden de trabajo (OT), descripción y cantidad. 

b. Número y Ficha de registro de proceso (FRP)  

E. De no recibir los subproductos (cuerpo y aditamentos) en paquetes o bultos 

como se indica en A, B, C, D no deberán procesarlos. Es un derecho del 

trabajador recibir los subproductos debidamente identificados con la Ficha de 

registro de proceso (FRP). 

 

3.2 ¿Qué se debe controlar antes del lanzamiento? (LANZAMIENTO DE 

LÍNEA) 

A. El responsable del proceso debe verificar el buen estado de la línea de 

confección y que se encuentre limpia, libre de grasa, polvo, etc. 

B.  El responsable del proceso debe realizar la prueba de fuerza mecánica de 

electrosoldado.  

C. El responsable del proceso  debe controlar las dimensiones del producto una 

vez regulada  la línea. 

D. El responsable del proceso debe realizar la prueba de traslape (cerrado en el 

proyector) fondo, anillo y cabezal.  

E. El responsable del proceso debe realizar la prueba de hermeticidad del 

producto. 

 

3.3 ¿Qué se debe separar? (PROCESO) “CAMPAÑA SEPÁRALO” 

A. Subproducto (cuerpo o aditamento) y/o Producto terminado  con presencia 

óxido.  

B. Subproducto (cuerpo o aditamento) y/o Producto terminado con huecos. 



C. Subproducto (cuerpo) y/o Producto terminado contaminado con esmalte y/o 

barniz. 

D. Subproducto (aditamento) y/o Producto terminado contaminado con sellante. 

E. Subproducto (cuerpo) y/o Producto terminado con defecto de impresión. 

F. Subproducto (cuerpo) y/o Producto terminado con soldadura defectuosa. 

G. Subproducto (cuerpo o aditamento) y/o Producto terminado con de huellas de 

dedos.  

H. Subproducto (cuerpo o aditamento) y/o Producto Terminado golpeado. 

I. Producto Terminado que no pase la prueba de hermeticidad (fuga). 

 

3.4 ¿Cómo se debe entregar el producto? (ENTREGA DE MATERIALES) 

A. El responsable del proceso debe entregar el Producto terminado debidamente 

agrupado y acompañado de su respectiva Ficha de registro de proceso (FRP). 

B. El responsable del proceso tiene el deber de entregar el producto terminado 

acompañado de su respectiva ficha de registro de proceso (FRP).debidamente 

llenada con la siguiente información: Fecha, turno, código de operarios, 

Numero de las FRP de los subproductos (aditamentos) empleados, cantidad 

producida,  cantidad sepáralo, observación y V
o
 B

o
. 

 

4. Proceso de electrosoldado 

 

4.1 Electro soldado de orejas (RECEPCIÓN) 

 

4.1.1 ¿Cómo se deben recibir el producto terminado y sub productos (orejas, 

asas)? 

A. El responsable del proceso debe recibir la orden de trabajo (O/T) numerada que 

indique cantidad y descripción del producto terminado a producir. 

B. El producto terminado deberá estar agrupado y acompañada de su ficha de 

registro de proceso (FRP). 

C. Para este fin deberá recibir el los subproductos (orejas y asas)  debidamente 

agrupados cada uno con su ficha de registro de proceso (FRP). 

D. La Ficha de registro de Proceso (FRP) debe contener los siguientes datos: 

a. Orden de Trabajo (OT), descripción y cantidad. 

b. Nº y FRP debidamente llenada por el proceso anterior (Confección).   

E. De no recibir el producto terminado como se indica en A, B, C, D no deberán 

procesarlo. Es un derecho del trabajador recibir producto terminado 

debidamente identificado con su ficha de registro de proceso (FRP). 

 

 

4.1.2 ¿Qué se debe controlar antes del lanzamiento? (LANZAMIENTO DE 

LÍNEA) 

A. El responsable del proceso debe controlar la altura y/o posición de la oreja. 

B. El responsable del proceso debe realizar la prueba de hermeticidad del producto 

terminado. 

C. El responsable del proceso debe controlar las variables de regulación de la 

máquina (voltaje, tiempo de electro soldado, presión de  aire y agua). 

 

4.1.3 ¿Qué se debe separar? (PROCESO) “CAMPAÑA SEPÁRALO” 



 

A. Producto terminado con presencia de óxido. 

B. Producto terminado con hueco. 

C. Producto terminado contaminado con esmalte, barniz o sellante. 

D. Producto terminado con defecto de impresión. 

E. Producto terminado con huella de dedo. 

F. Producto terminado que no pase la prueba de hermeticidad (fuga). 

G. Producto terminado Golpeado. 

H. Subproducto (oreja) con rupturas. 

 

4.1.4 ¿Cómo se deben entregar los envases? 
A. Los operarios tienen el deber de colocar los envases en bolsas plásticas según 

anexo 3 en el lugar asignado; cada bolsa etiquetada con la siguiente 

información: Fecha, Turno, Descripción del PT, Cliente, Número de la  O/T, 

Número de la FRP  

B. El responsable del proceso tiene el deber de entregar el producto terminado 

acompañado de su respectiva ficha de registro de proceso (FRP).debidamente 

llenada con la siguiente información: Fecha, turno, código de operarios, 

Numero de las FRP de los subproductos (orejas y asas), cantidad producida,  

cantidad sepáralo, observación y V
o
 B

o
. 

 

4.2 Electrosoldado de sujetadores de asas de plástico 

 

4.2.1 ¿Cómo se deben recibir los sujetadores y cabezales? (RECEPCIÓN) 
A. El responsable del proceso debe recibir la orden de trabajo (O/T) numerada que 

indique cantidad y descripción del producto terminado a producir. 

B. Para este fin deberá recibir los subproductos (sujetadores) debidamente 

agrupados cada uno con su ficha de registro de proceso (FRP). 

C. Deberá recibir el subproducto (asa plástica) en bolsa de 100 unidades. 

D. La ficha de registro de proceso (FRP) debe contener la siguiente información: 

a. Orden de trabajo (OT), descripción y cantidad. 

b. Ficha de registro de proceso (FRP) del subproducto (sujetador) 

E. De no recibir el subproducto como se indica en A, B, C, D no deberán 

procesarlo. Es un derecho del trabajador recibir subproducto  debidamente 

identificado con su ficha de registro de proceso (FRP). 

 

 

4.2.2 ¿Qué se debe controlar antes del lanzamiento?(LANZAMIENTO DE 

LÍNEA) 

A. El responsable del proceso debe controlar la posición del sujetador de asa 

plástica. 

B. El responsable del proceso debe controlar la altura del sujetador. 

C. El responsable del proceso debe controlar el no desprendimiento del sujetador. 

D. El responsable del proceso debe controlar las variables de regulación de la 

máquina (voltaje, tiempo de electro soldado, presión de  aire y agua) 

 

4.2.3 ¿Qué se debe separar?(PROCESO) “CAMPAÑA SEPÁRALO” 

A. Subproducto (cabezal o sujetador) con presencia de óxido. 



B. Subproducto (cabezal) con huecos. 

C. Subproducto (cabezal) con huellas de dedos. 

D. Subproducto (asa plástica) deformes. 

E. Subproducto (sujetador) sin perforación. 

F. Subproducto (cabezal) mal perforado o remachado. 

G. Subproducto (cabezal) con barniz. 

 

4.2.4 ¿Cómo se deben entregar los subproductos? (ENTREGA DE 

MATERIALES) 

A. El responsable del proceso debe entregar el subproducto (cabezales) en bolsas 

de plástico de 300 unidades. 

B. El responsable del proceso tiene el deber de entregar el subproducto 

acompañado de su respectiva Ficha de registro de proceso (FRP) debidamente 

llenada con la siguiente información: fecha, turno, código de operarios, 

cantidad producida, cantidad sepáralo, observación, y V
o
 B

o
. 

 

5. Proceso de prensado 

5.1 Subproducto  

5.1 .1 ¿Cómo se debe recibir el material? (RECEPCIÓN) 

A. El responsable del proceso debe recibir la orden de trabajo (O/T) numerada que 

indique cantidad y descripción del subproducto a producir. 

B. Para este fin deberá recibir la materia prima (hojalata) recortes debidamente 

agrupado cada uno con su ficha de registro de proceso (FRP) 

C. Cada bulto (tiras) deberá de estar acompañado de su ficha de registro de 

proceso (FRP) numerada. 

D. La ficha de registro de proceso (FRP) debe contener la siguiente información: 

a. Orden de trabajo (OT), descripción y cantidad. 

b. N° de Ficha de registro de proceso (FRP) 

c. N° de paquete o bulto, espesor, dimensiones y cantidad de tiras. 

E. De no recibir la materia prima (tiras) como se indica en A, B, C, D no deberán 

procesarlo. Es un derecho del trabajador recibir la materia prima  debidamente 

identificado con su ficha de registro de proceso (FRP). 

 

5.1.2 ¿Qué se debe controlar antes del lanzamiento? LANZAMIENTO DE 

LÍNEA 

A. El operario debe verificar que la prensa se encuentre limpia de polvo, grasa, 

etc. 

B. El operario debe controlar las dimensiones del subproducto, según anexo 04. 

C. El operario debe verificar la no rotura y/o rajadura de los subproductos. 

D. El operario debe verificar la no presencia de rebaba.  

 

5.1.3 ¿Qué se debe separar? (PROCESO) “CAMPAÑA SEPÁRALO” 

A. Materia prima (tiras de hojalata) y subproducto (tapa, anillo, sujetador, cuello 

rosca, tapa rosca, geomembrana y cabezal) con presencia de óxido. 

B. Materia prima (tiras de hojalata) y subproducto (tapa, anillo, sujetador, cuello 

rosca, tapa rosca, geomembrana y cabezal) con hueco. 

C. Materia prima (tiras de hojalata) y subproducto (Tapa litografiada) 

contaminado con esmalte y/o barniz. 



D. Subproducto (tapa, anillo, sujetador, cuello rosca, tapa rosca, geomembrana y 

cabezal) mal troquelada. 

E. Materia prima (tiras de hojalata), subproducto (tapa, anillo, sujetador, cuello 

rosca, tapa rosca, geomembrana y cabezal) con grasa. 

F. Subproducto (tapa, anillo, sujetador, cuello rosca, tapa rosca, geomembrana y 

cabezal) fuera de medida , según anexo 02 

G. Materia prima (tiras de hojalata) y subproducto (tapa, anillo, sujetador, etc.) 

con huella de dedos.  

H. Materia prima (hojalata) y subproducto (tapa, anillo, sujetador, cuello rosca, 

tapa rosca, geomembrana y cabezal)  

I. Materia prima (tiras de hojalata) y subproducto (tapa) con defectos de 

impresión.  

J. Materia prima (tiras de hojalata) y subproducto golpeado. 

 

5.1.4 ¿Cómo se deben entregar los subproductos? ENTREGA DE 

MATERIALES 

A. El operario debe entregar el subproducto (tapa, anillo, sujetador, cuello rosca, 

tapa rosca, geomembrana y cabezal) apilado en parihuelas o embolsado sobre 

parihuelas según sea el caso en el área de cuarentena asignado. 

B. El operario tiene el deber de entregar el subproducto acompañado de su 

respectiva ficha de registro de proceso (FRP), debidamente llenada con la 

siguiente información: fecha, turno, código de operario, proceso, Ejemplo: 

prensado de fondo, operación 1 sujetador de asa; cantidad producida, cantidad 

sepáralo, observación y V
o
 B

o
 . 

 

5.2 Ungüentos 

5.2.1 ¿Cómo se debe recibir el material? (RECEPCIÓN) 
A. El responsable del proceso debe recibir la orden de trabajo (O/T) numerada que 

indique cantidad y descripción del producto terminado a producir. 

B. Para este fin, se deberá recibir los subproductos (cuerpos) debidamente 

identificados con su Ficha de registro de proceso (FRP). 

C. Cada grupo de subproducto (cuerpo) deberá estar acompañado de su Ficha de 

registro de proceso (FRP). 

D. Una Ficha de registro de proceso (FRP) del producto terminado por cada bulto 

de cuerpos (FRP de cuerpos) que reciban que debe contener los siguientes 

datos: 

a. Orden de trabajo (OT), descripción y cantidad. 

b. Número y Ficha de registro de proceso (FRP) del Producto terminado. 

E. De no recibir los subproductos (cuerpo) bultos como se indica en A, B, C, D no 

deberán procesarlos. Es un derecho del trabajador recibir los subproductos 

debidamente identificados con la Ficha de registro de proceso (FRP). 

 

5.2.2 ¿Qué se debe controlar antes del lanzamiento?(LANZAMIENTO DE 

LÍNEA) 

A. El operario debe verificar que la prensa se encuentre limpia de polvo, grasa, 

etc. 

B. El operario debe controlar las dimensiones del producto terminado (Fondo y 

tapa), según Anexo 03. 



C. El operario debe verificar la no rotura y/o rajadura del producto terminado. 

D. El operario debe verificar la no presencia de rebaba.  

E. El operario debe verificar el ajuste de la tapa con el fondo. 

 

5.2.3 ¿Qué se debe separar?(PROCESO) “CAMPAÑA SEPÁRALO” 

A. Producto terminado o subproducto (cuerpo) con presencia de óxido. 

B. Producto terminado o subproducto (cuerpo)  con hueco. 

C. Producto terminado o subproducto (cuerpo) contaminadas con esmalte y/o 

barniz. 

D. Producto terminado o subproducto (cuerpo)  con presencia de grasa negra. 

E. Producto terminado o subproducto (cuerpo)  con huella de dedos. 

F. Producto terminado o subproducto (cuerpo) con presencia de rayas negras. 

G. Producto terminado (Fondo y tapa) que cuenten con el ajuste adecuado. 

H. Producto terminado (Fondo y tapa) arañadas en la parte litografiada. 

I. Producto terminado (Fondo y tapa) chancados. 

J. Producto terminado (Fondo y tapa) mal troquelados. 

K. Producto terminado (Tapa) con residuos de pelusa de barniz . 

 

5.2.4 ¿Cómo se deben entregar el producto terminado?(ENTREGA DE 

MATERIALES) 

A. El operario debe entregar el producto terminado embolsado o en cajas sobre 

parihuelas según sea el caso en el área de cuarentena asignado. 

a. El operario debe entregar el producto terminado en cantidades según Anexo 

04. 

B. El operario tiene el deber de entregar el producto terminado  acompañado de su 

respectiva ficha de registro de proceso (FRP), debidamente llenada con la 

siguiente información: fecha, turno, código de operario, proceso, Ejemplo: 

operación 1; cantidad producida, cantidad sepáralo, observación y V
o
 B

o
. 

 

6. Proceso de curlingado-engomado 

 

6.1 ¿Cómo se debe recibir el material? (RECEPCIÓN) 

A. El responsable del proceso debe recibir la orden de trabajo (O/T) numerada que 

indique cantidad y descripción del producto terminado a producir. 

B. Una Ficha de registro de proceso (FRP) por cada lote de subproducto que a su 

vez debe venir etiquetado con la siguiente información: Número de la  Orden 

de trabajo (OT), Número de la FRP, Fecha, Turno, código del operario. 

C. El etiquetado deberá encontrarse en la parte superior del bulto (parihuela con 

aditamentos apilados o parihuela con aditamentos embolsados). 

D. De no recibir los subproductos (fondo, anillo y cabezal) como se indica en A, 

B, C no deberán procesarlos. Es un derecho del trabajador recibir los 

subproductos debidamente identificados con la Ficha de registro de proceso 

(FRP). 

 

6.2 ¿Qué se debe controlar antes del lanzamiento?(LANZAMIENTO DE 

LÍNEA) 

A. El operario debe verificar que la curlingadora se encuentre limpia de tierra, 

grasa, residuos de sellante, etc. 



B. El operario debe verificar la formulación del sellante. 

C. El operario debe controlar las dimensiones de acuerdo al Anexo 02. 

 

6.3 ¿Qué se debe separar? (PROCESO) CAMPAÑA SEPÁRALO 

A. Subproducto (fondo, anillo y cabezal) con presencia de óxido. 

B. Subproducto (fondo, anillo y cabezal)  con hueco. 

C. Subproducto (fondo, anillo y cabezal) mal troquelados. 

D. Subproducto (fondo, anillo y cabezal) rotos. 

E. Subproducto (fondo, anillo y cabezal)  con presencia de grasa. 

F. Subproducto (fondo, anillo y cabezal) con huella de dedos. 

G. Subproducto (fondo, anillo y cabezal) con contaminación de sellante. 

 

6.4 ¿Cómo se deben entregar los subproductos? (ENTREGA DE 

MATERIALES) 

A. El operario debe entregar el subproducto (fondo y anillo) apilados en cajones 

etiquetados con la siguiente información: Número de la  Orden de trabajo (OT), 

Número de la FRP, Fecha, Turno, código del operario. 

B. El operario tiene el deber de entregar el subproducto acompañado de su 

respectiva Ficha de registro de proceso (FRP) debidamente llenada con la 

siguiente información: fecha, turno, código de operarios, cantidad producida, 

cantidad sepáralo, observación, y V
o
 B

o
 . 

 

7 Proceso de Roscado 

 

7.1 ¿Cómo se debe recibir el material? 
A. El responsable del proceso debe recibir la orden de trabajo (O/T) numerada que 

indique cantidad y descripción del producto terminado a producir. 

B. Una Ficha de registro de proceso (FRP) por cada lote de subproducto, que a su 

vez debe venir etiquetado con la siguiente información: Número de la Orden de 

trabajo (OT), Número de la FRP, Fecha, Turno, código del operario. 

C. El etiquetado deberá encontrarse en la parte superior del bulto (parihuela con 

aditamentos embolsados). 

D. De no recibir los subproductos (tapa, cuellos y tapas roscas) como se indica en 

A, B, C no deberán procesarlos. Es un derecho del trabajador recibir los 

subproductos debidamente identificados con la Ficha de registro de proceso 

(FRP). 

 

7.2 ¿Qué se debe controlar antes del lanzamiento? (LANZAMIENTO DE 

LÍNEA) 

A. El operario debe verificar que la roscadora se encuentre limpia de tierra, grasa, 

etc. 

B. El operario deben controlar las dimensiones del producto de acuerdo al Anexo 

02.  

C. El operario deben controlar el ajuste entre la tapa rosca y el cuello. 

D. El operario debe verificar la no rotura y/o rajadura del subproducto 

 

7.3 ¿Qué se debe separar? (PROCESO) “CAMPAÑA SEPÁRALO” 

A. Subproducto (tapa, cuello y tapa rosca) con presencia de óxido. 



B. Subproducto (tapa, cuello y tapa rosca) rajado y/o roto. 

C. Subproducto (tapa, cuello y tapa rosca) mal troquelados. 

D. Subproducto (tapa, cuello y tapa rosca) con presencia de grasa. 

E. Subproducto (tapa) con huella de dedos. 

 

7.4 ¿Cómo se deben entregar los subproductos? (ENTREGA DE 

MATERIALES) 

A. El operario debe entregar el subproducto (tapa, cuello, tapa rosca) embolsado  

sobre parihuelas en el área de cuarentena asignado, a su vez debe venir 

etiquetado con la siguiente información: Número de la  Orden de trabajo (OT), 

Número de la FRP, Fecha, Turno, código del operario. 

B. El operario tiene el deber de entregar el producto terminado  acompañado de su 

respectiva ficha de registro de proceso (FRP), debidamente llenada con la 

siguiente información: fecha, turno, código de operario, proceso, cantidad 

producida, cantidad sepáralo, observación y V
o
 B

o
. 

 

 Cabezales perforados y remachados 

¿Cómo se debe recibir el material? 

A. Los operarios tienen el derecho de recibir una orden de trabajo (O/T) que 

indique: cantidad de tiras y planchas, N° de paquete y nombre del producto. 

B. Los operarios tienen el derecho de recibir los aditamentos clasificados por 

espesores. 

C. Los operarios tienen  el derecho de recibir los aditamentos con las medidas de 

acuerdo a los parámetros. 

D. Los operarios tienen  el derecho de recibir los aditamentos forrados y 

acompañados de su ficha de registro de procesos. 

 

¿Qué se debe controlar antes del lanzamiento? 

A. Los operarios deben controlar la altura de las perforaciones de acuerdo a los 

parámetros. 

B. Los operarios deben controlar que el cuello rosca, una vez remachado, no gire. 

C. Los operarios deben controlar la cantidad de barniz utilizada para el 

remachado. 

 

¿Qué se debe separar? 

A. Cabezales con presencia de óxido. 

B. Cabezales con hueco. 

C. Cabezales mal troquelados. 

D. Cabezales con rupturas. 

E. Cabezales con presencia de grasa. 

F. Cabezales con huella de dedos. 

 

¿Cómo se deben entregar los cabezales? 

A. Los operarios tienen el deber de entregar los cabezales agrupados por espesores 

y acompañados de su respectiva ficha de registro de procesos. 

B. Los operarios tienen el deber de entregar los cabezales en bolsas plásticas. 

 

 



Todos los defectos antes mencionados son considerados críticos para el proceso 

productivo; en consecuencia, se considerará como falta grave el no acatar la presente 

disposición. 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



Anexo N° 9: Anexos para el instructivo 

Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa 

± 0.20 ± 0.05

A B Productos

1.1 602 x 740 520.3 194.5 194.3 Pinturas TEKNO

1.2 602 x 740 520.3 195.3 195.1 S/Imp. (TEKNO, CPP, Novaquímica, Nicoll y T. Vittes)

1.3 602 x 740 520.3 196.5 196.3 Pinturas CPP

1.4 615 x 740 520.3 199.5 199.3 Barnices TEKNO

1.5 645 x 740 520.3 209.8 209.6 Pegamento - Thinner

1.6 RECTANGULAR Recorte 504.0 245.0 244.8 S/Imp.

1.7 CIRCULAR 600 x 800 421.0 158.0 157.8 Pinturas TEKNO y CPP

1.8 RECTANGULAR Recorte 504.0 126.0 125.8 S/Imp.

1.9 670 x 740 328.8 131.3 131.1 Pinturas CPP

1.10 670 x 740 328.8 129.0 128.8 Pegamento Nicoll

1.11 670 x 740 328.8 130.2 130.0 Pinturas TEKNO

1.12 715 x 740 328.8 140.3 140.1 Pegamento TEKNO, Solduit y Matusita

1.13 Recorte 328.8 130.0 128.8 S/Imp. (TEKNO  y CPP)

1.14 Recorte 328.8 140.3 140.1 S/Imp. (Altura epecial )

1.15 730 x 800 262.9 101.0 100.8 Pinturas CPP

1.16 740 x 800 262.9 104.3 104.1 Pinturas TEKNO

1.17 740 x 800 262.9 108.0 107.8 Pegamentos

1.18 740 x 800 262.9 204.0 203.8 Agroquímicos

1.19 830 x 700 228.0 74.0 73.8 Pinturas CPP

1.20 830 x 700 228.0 77.0 76.8 Pinturas TEKNO y S/Imp.

1.21 830 x 700 228.0 81.0 80.8 Pegamentos Solduit, Matusita, Nicoll y S/Imp.

1.22 790 x 715 192.0 64.3 64.1 Pinturas TEKNO

1.23 790 x 715 192.0 70.0 69.8 Goma-laca

1.24 790 x 700 192.0 62.0 61.8 CPP, Formador de empaquetadura y S/Imp.

1.25 Ø 52 CIRCULAR 862 x 700 168.0 77.0 76.8 Solduit y Matusita 

± 0.20

Código Formato Sub producto Medidas x plancha Ejemplo

1.26 Fondo 704 x 870 Reuter, Portugal y Mentholatum

1.27 Tapa 715 x 870 Reuter, Portugal y Mentholatum

1.28 12 GRS (15 GRS) Fondo 720 x 900 Mentholatum y Portugal

1.29 Fondo 742 x 890 Reuter

1.30 Tapa 717 x 890 Reuter

1.31 Fondo 672 x 900 Mentholatum, Portugal

1.32 36 GRS (44 GRS) Fondo 710 x 900 Mentholatum y Portugal

1.33
12,18,36 GRS (44 

GRS)
Tapa 728 x 900 Mentholatum y Portugal

Código

A

B

± 0.20

Código Formato Aditamento Medidas

1.34 Anillo 195 x 780

1.35 195 x 740

1.36 195 x 602

1.37 Tapa 191 x 602 a +

1.38 Orejas 35 x 780 a +

1.39 Anillo 162 x 650 a +

1.40 Fondo 154 x 620 a +

1.41 Tapa 157 x 790 a +

1.42 Anillo 132 x 670 a +

1.43 Fondo 124 x 625 a +

1.44 Tapa 126 x 640 a +

1.45 Anillo 110 x 550 a +

1.46 Fondo 104 x 550 a +

1.47 Tapa 102 x 720 a +

1.48 Anillo 91 x 550 a +

1.49 Fondo 90 x 550 a +

1.50 Tapa 88 x 710 a +

1.51 Anillo 80 x 600 a +

1.52 Fondo 80 x 550 a +

1.53 Tapa 78 x 620 a +

1.54 Fondo 70 x 565 a +

1.55 Cabezal 80 x 620 a +

CIRCULAR

Altura

1/8 GL (1 LT)

ANEXO 01

MEDIDAS DE PLANCHAS PARA CORTE

(Nota: Medidas expresadas en mm)

TOLERANCIA ± 0.20

CIRCULAR

1/2 GL

1/4 GL

Código Formato Medidas x plancha

1 GL
CIRCULAR

Desarrollo

1/16 GL (250 ML) CIRCULAR

1/32 GL CIRCULAR

TOLERANCIA ± 0.10

Medidas de tiras

5 GRS
53.5 x 704

50.5 x 715

79.0 x 720

18 GRS (22GRS)

73.5 x 742

64.5 x 717

83.0 x 672

1/16 GL 

99.0 x 710

72.0 x 728

Leyenda

Temple

DR8, T2, T3

T4, T5

1/32 GL

Ø 52

MEDIDAS DE RECORTES PARA ADITAMENTOS

(Nota: Medidas expresadas en mm)

TOLERANCIA

1 GL
Fondo

1/2 GL

1/4 GL

1/8 GL



Anexo N° 10: Anexos para el instructivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa 

±  0.10 ±  0.05 ±  0.05

Código Formato Aditamento Altura
Ø Total Curlingado/

Roscado

Ø interior/

Rectangular

2.1 Fondo 3.3 N/A 245 x 245

2.2 Sujetadores OP1 8.0 N/A N/A

2.3 Sujetadores OP2 1.3 N/A N/A

2.4 Perforado Cabezal TT 2.0 N/A 41.80

2.5 Anillo 3.3 N/A

2.6 Fondo 3.0 N/A

2.7 Tapa 8.8 161.00 N/A

2.8 Asa de hojalata 20.0 N/A N/A

2.9 Asa alambre 370.0 N/A N/A

2.10 Sujetadores OP1 8.0 N/A N/A

2.11 Sujetadores OP2 1.3 N/A N/A

2.12 Perforado Cabezal TT 2.0 N/A 41.80

2.13 Perforado Cabezal  CR42 3.0 N/A 43.80

2.14 Orejas 8.0 N/A N/A

2.15 Anillo 3.3 N/A

2.16 Fondo 3.3 N/A

2.17 Tapa 9.0 127.30 N/A

2.18 Asa alambre 315.0 N/A N/A

2.19 Perforado Cabezal  CR42 3.0 128.30 N/A

2.20 Anillo 3.3 N/A

2.21 Fondo 3.3 N/A

2.22 Tapa 8.5 99.00 N/A

2.23 Perforado Cabezal TT 2.0 N/A 41.80

2.24 Perforado Cabezal  CR42 3.0 N/A 43.80

N/A No Aplica

2.25 Anillo 3.3 N/A

2.26 Fondo 3.3 N/A

2.27 Tapa 8.3 73.50 N/A

2.28 Perforado Cabezal  CR42 3.0 N/A 43.80

2.29 Anillo 3.8 N/A

2.30 Fondo 3.8 N/A

2.31 Tapa 9.0 63.50 N/A

2.32 Perforado Cabezal  CR42 3.0 N/A 43.80

2.33 Anillo 3.3 N/A

2.34 Fondo 3.3 N/A

2.35 Tapa 7.0 56.50 N/A

2.36 Perforado Cabezal  CR28 3.0 N/A 27.50

2.37 Fondo 3.5 93.30 N/A

2.38 Perforado Cúpula TT 2.0 N/A 42.00

2.39 Cúpula Flip Cup 12.0 93.30 23.30

2.40 Fondo 3.3 75.00 N/A

2.41 Perforado Cúpula TT 2.0 N/A 42.00

2.42 Cúpula Flip Cup 6.5 75.00 23.30

2.43 Fondo 3.3 62.00 N/A

2.44 Cabezal CR28 OP1 9.5 N/A N/A

2.45 Perforado Cabezal CR28 OP2 3.0 N/A N/A

2.46 Fondo 3.4 75.30 N/A

2.47 Tapa 9.0 70.00 N/A

2.48 Fondo 3.3 82.00 N/A

2.49 Tapa 8.3 77.70 N/A

2.50 Fondo 3.3 93.30 N/A

2.51 Tapa 8.4 88.20 N/A

2.52 Fondo 3.3 108.40 N/A

2.53 Tapa 8.0 104.50 N/A

2.54 Fondo 3.3 104.70 N/A

2.55 Tapa 8.0 109.00 N/A

2.56 Cuello rosca 23.5 N/A N/A

2.57 Tapa rosca 10.0 N/A N/A

2.58 Cuello rosca 26.1 N/A N/A

2.59 Tapa rosca 11.0 N/A N/A

2.60 Sello 8.2 N/A N/A

N/A No Aplica

Ø 73

#28

Ø 99

1/8 GL

1/32 GL

Ø 52

Ø 65

1 LT

1/2 LT

Leyenda

TOLERANCIA

Leyenda

5 GL

1 GL

1/2 GL

1/4 GL

#42

Ø 105

Ø 83

69.30

80.50

93.30

ANEXO 02

DIMENSIONES A CONTROLAR EN LOS ADITAMENTOS

(Nota: Medidas expresadas en mm)

104.70

1/16 GL

176.30

142.25



Anexo N° 11: Anexos para el instructivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Valor Tolerancia 

Altura Envase terminado 190.00 ±  0.20

Diámetro de la base 167.20 ±  0.20

Diámetro de la boca TDP 138.60 ±  0.10

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 190.50 ±  0.20

Diámetro de la base 167.20 ±  0.20

Diámetro de la boca TR42 138.60 ±  0.10

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 192.00 ±  0.20

Diámetro de la base 167.20 ±  0.20

Diámetro de la boca c/cabezal CR42 32.90 ±  0.10

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 205.00 ±  0.20

Diámetro de la base 167.20 ±  0.20

Diámetro de la boca c/cabeza TT 41.90 ±  0.10

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 195.00 ±  0.20

Diámetro de la base 167.20 ±  0.20

Diámetro de la boca TT 41.90 ±  0.10

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 242.00 ±  0.20

Diámetro de la boca 32.90 ±  0.10

Traslape de Boca - tapa o fondo 1.50 ±  0.20

Ancho de la tapa 102.00 ±  0.20

Largo de la tapa 165.00 ±  0.20

Altura Envase terminado 154.00 ±  0.20

Diámetro de la base 134.20 ±  0.20

Diámetro de la boca 106.60 ±  0.10

Traslape de Boca - tapa o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 122.00 ±  0.20

Diámetro de la boca 32.90 ±  0.10

Traslape de Boca - tapa o fondo 1.50 ±  0.20

Ancho de la tapa 102.00 ±  0.20

Largo de la tapa 165.00 ±  0.20

Altura Envase terminado 125.00 ±  0.20

Diámetro de la base 106.60 ±  0.20

Diámetro de la boca 32.90 ±  0.10

Traslape de Boca - tapa o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 126.00 ±  0.20

Diámetro de la base 106.60 ±  0.20

Diámetro de la boca 78.90 ±  0.10

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 127.00 ±  0.20

Diámetro de la base 106.60 ±  0.20

Diámetro de la boca 78.90 ±  0.10

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 135.00 ±  0.20

Diámetro de la base 106.60 ±  0.20

Diámetro de la boca 78.90 ±  0.10

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 97.50 ±  0.20

Diámetro de la base 85.50 ±  0.20

Diámetro de la boca 58.50 ±  0.10

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 100.00 ±  0.20

Diámetro de la base 85.50 ±  0.20

Diámetro de la boca 58.50 ±  0.20

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 104.00 ±  0.20

Diámetro de la base 85.50 ±  0.20

Diámetro de la boca 58.50 ±  0.20

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 200.00 ±  0.20

Diámetro de la base 85.60 ±  0.20

Diámetro de la boca 23.30 ±  0.10

Traslape Cúpula o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 70.00 ±  0.20

Diámetro de la base 73.50 ±  0.20

Diámetro de la boca 33.00 ±  0.10

Traslape de Boca - tapa o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 73.00 ±  0.20

Diámetro de la base 73.50 ±  0.20

Diámetro de la boca 33.00 ±  0.10

Traslape de Boca - tapa o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 77.40 ±  0.20

Diámetro de la base 73.50 ±  0.20

Diámetro de la boca 33.00 ±  0.10

Traslape de Boca - tapa o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 60.20 ±  0.20

Diámetro de la base 61.80 ±  0.20

Diámetro de la boca 41.60 ±  0.10

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 58.00 ±  0.20

Diámetro de la base 61.80 ±  0.20

Diámetro de la boca 20.50 ±  0.10

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 58.00 ±  0.20

Diámetro de la base 61.80 ±  0.20

Diámetro de la boca 20.50 ±  0.10

Traslape de fondo 1.50 ±  0.20

Altura cuello 11.80 ±  0.20

Altura Envase terminado 73.00 ±  0.20

Diámetro de la base 52.00 ±  0.20

Diámetro de la boca 17.80 ±  0.10

Traslape de Boca - tapa o fondo 1.50 ±  0.20

Diámetro del ensamble del fondo 36.20 ±  0.20

Altura del fondo 7.40 ±  0.20

Altura de la vena (fondo) 0.50 ±  0.20

Doblez de la pestaña del fondo 1.00 ±  0.20

Profundidad del estampado del fondo 2.00 ±  0.20

Diámetro exterior de la tapa 36.60 ±  0.20

Altura de la tapa 8.20 ±  0.20

Diámetro del ensamble del fondo 56.70 ±  0.20

Altura del fondo 10.10 ±  0.20

Doblez de la pestaña del fondo 1.20 ±  0.20

Profundidad del estampado del fondo 4.00 ±  0.20

Diámetro exterior de la tapa 58.00 ±  0.20

Altura de la tapa 6.50 ±  0.20

Diámetro del ensamble del fondo 57.20 ±  0.20

Altura del fondo 10.50 ±  0.20

Doblez de la pestaña del fondo 1.20 ±  0.20

Profundidad del estampado del fondo 4.00 ±  0.20

Diámetro exterior de la tapa 58.00 ±  0.20

Altura de la tapa 7.00 ±  0.20

Diámetro del ensamble del fondo 50.60 ±  0.20

Altura del fondo 11.80 ±  0.20

Altura de la vena (fondo) 0.70 ±  0.20

Doblez de la pestaña del fondo 1.20 ±  0.20

Profundidad del estampado del fondo 1.10 ±  0.20

Diámetro exterior de la tapa 51.10 ±  0.20

Altura de la tapa 8.20 ±  0.20

Diámetro del ensamble del fondo 56.70 ±  0.20

Altura del fondo 12.90 ±  0.20

Doblez de la pestaña del fondo 1.40 ±  0.20

Profundidad del estampado del fondo 4.00 ±  0.20

Diámetro exterior de la tapa 58.00 ±  0.20

Altura de la tapa 6.50 ±  0.20

Diámetro del ensamble del fondo 56.70 ±  0.20

Altura del fondo 13.20 ±  0.20

Doblez de la pestaña del fondo 1.40 ±  0.20

Profundidad del estampado del fondo 4.00 ±  0.20

Diámetro exterior de la tapa 58.00 ±  0.20

Altura de la tapa 6.00 ±  0.20

Diámetro del ensamble del fondo 56.90 ±  0.20

Altura del fondo 23.00 ±  0.20

Doblez de la pestaña del fondo 1.40 ±  0.20

Profundidad del estampado del fondo 3.80 ±  0.20

Diámetro exterior de la tapa 58.00 ±  0.20

Altura de la tapa 6.20 ±  0.20

Diámetro del ensamble del fondo 57.50 ±  0.20

Altura del fondo 22.70 ±  0.20

Doblez de la pestaña del fondo 1.30 ±  0.20

Profundidad del estampado del fondo 3.00 ±  0.20

Diámetro exterior de la tapa 58.00 ±  0.20

Altura de la tapa 6.70 ±  0.20

3.6

3.3

1/8 GL (1 LT)

3.20

ANEXO 03

(Nota: Medidas expresadas en mm)

MEDIDAS A CONTROLAR PARA EL PRODUCTO TERMINADO

3.7

3.1

 Formato
Medidas dimensionales 

ANEXOS

3.12

3.23

3.24

3.25

3.21

3.22

3.30

3.31

3.29

15 GRS3.26

44 GRS

36 GRS

22 GRS

18 GRS

3.27

3.28

3.8

3.5

3.2

Características

3.4

Ø52 (125 ML)

1/32 GL

1/16 GL (250 ML)

1/2 GL

(Rectangular)

Pinturas TEKNO

3.13

3.9

3.15

1/4 GL

3.10

3.11

S/Imp. (TEKNO  y 

CPP) y Pinturas 

TEKNO

Pegamento Nicoll

Pinturas CPP

Pegamento TEKNO, 

Solduit, Matusita y 

S/Imp. (Altura epecial )

Pinturas CPP

3.19

3.17

3.14

3.16

Pegamentos

Agroquímicos

Pinturas CPP

Pegamentos Solduit, 

Matusita, Nicoll y 

S/Imp.

Productos

Pinturas TEKNO y 

CPP

Pinturas CPP

Pegamento - Thinner

Barnices TEKNO

S/Impresión

S/Impresión

1 GL 

(Rectangular)

S/Impresión (TEKNO, 

CPP, Novaquímica, 

Nicoll y T. Vittes)

1/2 GL

1 GL

Pinturas TEKNO

3.18
Pinturas TEKNO y 

S/Imp.

Reuter, Portugal y 

Mentholatum

Mentholatum y 

Portugal

Mentholatum y 

Portugal

Reuter

Goma-laca

Pinturas TEKNO

12 GRS

5 GRS

Mentholatum y 

Portugal

Reuter, Portugal y 

Mentholatum

CPP, Formador de 

empaquetadura y 

S/Imp.

Solduit y Matusita 

Mentholatum y 

Portugal

Mentholatum y 

Portugal



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa 

Valor Tolerancia 

Altura Envase terminado 190.00 ±  0.20

Diámetro de la base 167.20 ±  0.20

Diámetro de la boca TDP 138.60 ±  0.10

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 190.50 ±  0.20

Diámetro de la base 167.20 ±  0.20

Diámetro de la boca TR42 138.60 ±  0.10

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 192.00 ±  0.20

Diámetro de la base 167.20 ±  0.20

Diámetro de la boca c/cabezal CR42 32.90 ±  0.10

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 205.00 ±  0.20

Diámetro de la base 167.20 ±  0.20

Diámetro de la boca c/cabeza TT 41.90 ±  0.10

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 195.00 ±  0.20

Diámetro de la base 167.20 ±  0.20

Diámetro de la boca TT 41.90 ±  0.10

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 242.00 ±  0.20

Diámetro de la boca 32.90 ±  0.10

Traslape de Boca - tapa o fondo 1.50 ±  0.20

Ancho de la tapa 102.00 ±  0.20

Largo de la tapa 165.00 ±  0.20

Altura Envase terminado 154.00 ±  0.20

Diámetro de la base 134.20 ±  0.20

Diámetro de la boca 106.60 ±  0.10

Traslape de Boca - tapa o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 122.00 ±  0.20

Diámetro de la boca 32.90 ±  0.10

Traslape de Boca - tapa o fondo 1.50 ±  0.20

Ancho de la tapa 102.00 ±  0.20

Largo de la tapa 165.00 ±  0.20

Altura Envase terminado 125.00 ±  0.20

Diámetro de la base 106.60 ±  0.20

Diámetro de la boca 32.90 ±  0.10

Traslape de Boca - tapa o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 126.00 ±  0.20

Diámetro de la base 106.60 ±  0.20

Diámetro de la boca 78.90 ±  0.10

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 127.00 ±  0.20

Diámetro de la base 106.60 ±  0.20

Diámetro de la boca 78.90 ±  0.10

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 135.00 ±  0.20

Diámetro de la base 106.60 ±  0.20

Diámetro de la boca 78.90 ±  0.10

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 97.50 ±  0.20

Diámetro de la base 85.50 ±  0.20

Diámetro de la boca 58.50 ±  0.10

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 100.00 ±  0.20

Diámetro de la base 85.50 ±  0.20

Diámetro de la boca 58.50 ±  0.20

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 104.00 ±  0.20

Diámetro de la base 85.50 ±  0.20

Diámetro de la boca 58.50 ±  0.20

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 200.00 ±  0.20

Diámetro de la base 85.60 ±  0.20

Diámetro de la boca 23.30 ±  0.10

Traslape Cúpula o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 70.00 ±  0.20

Diámetro de la base 73.50 ±  0.20

Diámetro de la boca 33.00 ±  0.10

Traslape de Boca - tapa o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 73.00 ±  0.20

Diámetro de la base 73.50 ±  0.20

Diámetro de la boca 33.00 ±  0.10

Traslape de Boca - tapa o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 77.40 ±  0.20

Diámetro de la base 73.50 ±  0.20

Diámetro de la boca 33.00 ±  0.10

Traslape de Boca - tapa o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 60.20 ±  0.20

Diámetro de la base 61.80 ±  0.20

Diámetro de la boca 41.60 ±  0.10

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 58.00 ±  0.20

Diámetro de la base 61.80 ±  0.20

Diámetro de la boca 20.50 ±  0.10

Traslape de anillo o fondo 1.50 ±  0.20

Altura Envase terminado 58.00 ±  0.20

Diámetro de la base 61.80 ±  0.20

Diámetro de la boca 20.50 ±  0.10

Traslape de fondo 1.50 ±  0.20

Altura cuello 11.80 ±  0.20

Altura Envase terminado 73.00 ±  0.20

Diámetro de la base 52.00 ±  0.20

Diámetro de la boca 17.80 ±  0.10

Traslape de Boca - tapa o fondo 1.50 ±  0.20

Diámetro del ensamble del fondo 36.20 ±  0.20

Altura del fondo 7.40 ±  0.20

Altura de la vena (fondo) 0.50 ±  0.20

Doblez de la pestaña del fondo 1.00 ±  0.20

Profundidad del estampado del fondo 2.00 ±  0.20

Diámetro exterior de la tapa 36.60 ±  0.20

Altura de la tapa 8.20 ±  0.20

Diámetro del ensamble del fondo 56.70 ±  0.20

Altura del fondo 10.10 ±  0.20

Doblez de la pestaña del fondo 1.20 ±  0.20

Profundidad del estampado del fondo 4.00 ±  0.20

Diámetro exterior de la tapa 58.00 ±  0.20

Altura de la tapa 6.50 ±  0.20

Diámetro del ensamble del fondo 57.20 ±  0.20

Altura del fondo 10.50 ±  0.20

Doblez de la pestaña del fondo 1.20 ±  0.20

Profundidad del estampado del fondo 4.00 ±  0.20

Diámetro exterior de la tapa 58.00 ±  0.20

Altura de la tapa 7.00 ±  0.20

Diámetro del ensamble del fondo 50.60 ±  0.20

Altura del fondo 11.80 ±  0.20

Altura de la vena (fondo) 0.70 ±  0.20

Doblez de la pestaña del fondo 1.20 ±  0.20

Profundidad del estampado del fondo 1.10 ±  0.20

Diámetro exterior de la tapa 51.10 ±  0.20

Altura de la tapa 8.20 ±  0.20

Diámetro del ensamble del fondo 56.70 ±  0.20

Altura del fondo 12.90 ±  0.20

Doblez de la pestaña del fondo 1.40 ±  0.20

Profundidad del estampado del fondo 4.00 ±  0.20

Diámetro exterior de la tapa 58.00 ±  0.20

Altura de la tapa 6.50 ±  0.20

Diámetro del ensamble del fondo 56.70 ±  0.20

Altura del fondo 13.20 ±  0.20

Doblez de la pestaña del fondo 1.40 ±  0.20

Profundidad del estampado del fondo 4.00 ±  0.20

Diámetro exterior de la tapa 58.00 ±  0.20

Altura de la tapa 6.00 ±  0.20

Diámetro del ensamble del fondo 56.90 ±  0.20

Altura del fondo 23.00 ±  0.20

Doblez de la pestaña del fondo 1.40 ±  0.20

Profundidad del estampado del fondo 3.80 ±  0.20

Diámetro exterior de la tapa 58.00 ±  0.20

Altura de la tapa 6.20 ±  0.20

Diámetro del ensamble del fondo 57.50 ±  0.20

Altura del fondo 22.70 ±  0.20

Doblez de la pestaña del fondo 1.30 ±  0.20

Profundidad del estampado del fondo 3.00 ±  0.20

Diámetro exterior de la tapa 58.00 ±  0.20

Altura de la tapa 6.70 ±  0.20

3.6

3.3

1/8 GL (1 LT)

3.20

ANEXO 03

(Nota: Medidas expresadas en mm)

MEDIDAS A CONTROLAR PARA EL PRODUCTO TERMINADO

3.7

3.1

 Formato
Medidas dimensionales 

ANEXOS

3.12

3.23

3.24

3.25

3.21

3.22

3.30

3.31

3.29

15 GRS3.26

44 GRS

36 GRS

22 GRS

18 GRS

3.27

3.28

3.8

3.5

3.2

Características

3.4

Ø52 (125 ML)

1/32 GL

1/16 GL (250 ML)

1/2 GL

(Rectangular)

Pinturas TEKNO

3.13

3.9

3.15

1/4 GL

3.10

3.11

S/Imp. (TEKNO  y 

CPP) y Pinturas 

TEKNO

Pegamento Nicoll

Pinturas CPP

Pegamento TEKNO, 

Solduit, Matusita y 

S/Imp. (Altura epecial )

Pinturas CPP

3.19

3.17

3.14

3.16

Pegamentos

Agroquímicos

Pinturas CPP

Pegamentos Solduit, 

Matusita, Nicoll y 

S/Imp.

Productos

Pinturas TEKNO y 

CPP

Pinturas CPP

Pegamento - Thinner

Barnices TEKNO

S/Impresión

S/Impresión

1 GL 

(Rectangular)

S/Impresión (TEKNO, 

CPP, Novaquímica, 

Nicoll y T. Vittes)

1/2 GL

1 GL

Pinturas TEKNO

3.18
Pinturas TEKNO y 

S/Imp.

Reuter, Portugal y 

Mentholatum

Mentholatum y 

Portugal

Mentholatum y 

Portugal

Reuter

Goma-laca

Pinturas TEKNO

12 GRS

5 GRS

Mentholatum y 

Portugal

Reuter, Portugal y 

Mentholatum

CPP, Formador de 

empaquetadura y 

S/Imp.

Solduit y Matusita 

Mentholatum y 

Portugal

Mentholatum y 

Portugal



Anexo N° 12: Anexos para el instructivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Código Formato Unidades Empaque

4.1 1 GL 50 bolsa

4.2 1/2 GL 90 bolsa

4.3 1/4 GL 104 bolsa

4.4 1/8 GL 200 bolsa

4.5 1/16 GL 300 bolsa

4.6 1/16 GL CR 42 200 bolsa

4.7 1/32 GL 400 bolsa

4.8 1/32 GL CR 28 300 bolsa

4.9 Ø 52 520 bolsa

Código Formato Partes Unidades Empaque

4.10 Tapa 3000 bolsa y caja

4.11 Fondo 2500 bolsa y caja

4.12 Tapa 2500 bolsa y caja

4.13 Fondo 5000 bolsa

4.14 Tapa 1000 bolsa y caja

4.15 Fondo 600 bolsa y caja

4.16 Tapa 1000 bolsa y caja

4.17 Fondo 1000 bolsa y caja

CANTIDADES POR TIPO DE EMPAQUE

ANEXO 04

12, 18, 36 GRS

5 GRS

ENVASES

UNGUENTOS



Anexo N° 13: Anexos para el instructivo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia. Datos de la empresa 

 

Código Formato Altura orejas (mm)

5.1 34.0

5.2 28.0

5.3 13.0

5.4 13.0

5.5 28.0

Formato Envases sin oreja sin asa

5.6 Super gloss

5.7 Ayrthanne

5.8 Zenacryl Generico

5.9 Zenacryl Laca Acrilica

Formato Envases con T.T.

5.10 Removedor

5.11 Ayrthanne

5.12 Zenacryl Generico

5.13 Thinner Tekno

5.14 DD A5

5.15 DD B5

5.16 DD Disolvente

5.17 Teknodur

5.18 Tektron

5.19 S/Impresión

5.20 S/Impresión

5.21 Ameron

5.22 Ayrthanne

Formato Envases con CR42

5.20 Terochap

5.21 Superkal

5.22 Royal

5.23 Record 56

5.24 Cemento Universal

5.25 S/Impresión

5.26 S/Impresión Thomas Vittes

5.27 Nicoll regular, medio y pesado

5.28 Matusita

5.29 Solduit

5.30 S/Impresión Thomas Vittes

5.31 Nicoll regular, medio y pesado

5.32 Matusita

5.33 Solduit

Formato Envases con CR28

5.34 S/Impresión Novaquimica

5.35 Formador de empaquetadura

5.36 Gomalaca Tekno

5.37 Nicoll regular, medio y pesado

5.38 S/Impresión Thomas Vittes

5.39 Nicoll regular, medio y pesado

5.40 Matusita

5.41 Solduit

1 GL

1/4 GL

1/4 GL

1/16 GL

Ø 52

1/32 GL

1/2 GL

1 GL

1 GL

1 GL

ANEXO 05

ALTURA DE OREJAS



Anexo N° 14: Formato de clasificación para los materiales y/o herramientas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Anexo N° 15: Formato de organización para los materiales y/o herramientas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Elaboración propia.  


