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RESUMEN

La empresa en estudio pretendia disminuir los
indices de scrap de cada proceso de la produccion
de envolturas flexibles, originados como resultado de
malos procedimientos, devoluciones internas, bobinas
ylo fardos observados. Asimismo, se esperaba una
reduccion de reclamos como resultado de la mejora en
la calidad del producto terminado. Al reducir el scrap
en cada proceso de la division de plasticos, se observod
una disminucién en los reprocesos y costos, lo que a
su vez tuvo un impacto positivo en los ingresos de la
empresa, dado que al brindar un producto con altos
estandares de calidad se fidelizo a los clientes. Ademas,
se mejoro la eficiencia de los procesos de las areas de
extrusion, impresion, corte, laminado y sellado. Al poseer
procedimientos y procesos estandarizados, se mejoro el
tiempo de ejecucion de los mismos, lo que origind una
mejor imagen antes los clientes y competidores.

Palabras clave: procedimientos; reproceso; cliente;
reclamo.

INTRODUCCION

La presente investigacion tiene como propdsito servir de base
para investigaciones de vanguardia, académicas o de utilidad
social que beneficien a:

* Investigadores, estudiantes y personas que se encuentren
interesados en la mejora continua de procesos, pues se
destacan los aspectos mas relevantes.

* Accionistas y colaboradores de la empresa, pues se
obtienen mejores margenes de utilidad.

» Clientes, pues se observa un bajo indice de producto no
conforme.

* Competidores, pues se recomiendan mejoras para la
disminucién del scrap.

Este articulo busca ser un instrumento de evaluacion que apor-
te conocimiento sobre los factores que influyen en la genera-
cion del scrap y sus consecuencias, asi como sobre el patron
de comportamiento que presentan dichos factores. Este trabajo
es una propuesta de investigacion para todas las partes intere-
sadas en la obtencién de procesos eficientes que generen bajos
indices de scrap.

Asimismo, la presente investigacion da a conocer el redisefio
de los procesos basado en la mejora continua, por medio de la
evaluacion y ejecucion de:

» Plan de autocontrol en la produccion
* Analisis de causa-raiz del producto no conforme
» Establecimiento de acciones correctivas

Se pretende conocer ademas como, mediante la elaboracién del
plan de autocontrol de la produccién en cada proceso, se reduci-
ran los indices de scrap generado en los procesos de la division
de produccién plasticos.

1 Ingeniera industrial por la Universidad Alas Peruanas. Actualmente, es consultora independiente.
(Lima, Peru).
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-0118-971X
Autor de correspondencia: alizaldeamolina@gmail.com

Ind. data 24(1), 2021 [




DiseNo Y TECNOLOGIA

INFLUENCIA DEL REDISENO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS DE UNA EMPRESA DE ENVOLTURAS FLEXIBLES BASADO EN LA MEJORA CONTINUA

ANTECEDENTES

Fernandez y Ramirez (2017) presentaron un mé-
todo de mejora apoyado en la gestion de procesos
para ampliar la productividad, muy similar al que
se desarrolla en la investigacion propuesta en este
documento.

Caceres (2017) identificd que la implementacion de
la mejora continua optimiza los procesos del area
en un almacén de productos electronicos y, de este
modo, eleva su productividad.

Gutiérrez y Vega (2019) elaboraron un plan de me-
jora en el area de produccién para incrementar la
productividad y concluyeron que la estandarizacion
de procedimientos es elemental para la elaboracién
de un plan de mejora.

Eficiencia

Para De Asis (2007), la eficiencia es el uso 6ptimo
de los recursos de manera que no se produzca el
despilfarro de estos. Con la frase del autor se en-
tiende que la eficiencia de una empresa, producto
o persona depende de su capacidad para obtener
resultados éptimos minimizando el impacto econé-
mico de los recursos. Por esto, es necesario que
el gestor de la empresa conozca al detalle los pro-
cesos que intervienen en la organizacion; ademas,
debe contar con planes estratégicos de mejora en
cada area de la empresa.

Mejora continua

Chang (1996) proporciona una guia metddica que
se utiliza para la obtencion de importantes mejoras

en los procesos que suministran productos y servi-
cios a los clientes. Al recurrir a la mejora continua,
se observan minuciosamente los procesos y se ob-
tienen maneras de mejorarlos. Se busca que el re-
sultado sea mas rapido, que se perciba una mejora
y que sea mas eficiente o efectivo para producir un
servicio o producto.

La mejora continua de los procesos es la creacion
de metodologias (procedimientos, monitoreos, me-
diciones de desempenfo, etc.) que se centren en
la exploraciéon continua de los inconvenientes que
aparecen en la organizacion; ademas, la mejora
continua procura optimizar el producto o servicio
que provee la organizacion, de modo que resulte
en la satisfaccion del cliente, reduccion de costos y
racionalizacion de recursos.

La Figura 1 ilustra de manera grafica el concepto
expuesto en el parrafo anterior.

Produccion

D’Alessio (2004) menciona que la produccion
abarca el planteamiento, el disefio, la operacién
y el control de los sistemas que elaboran bienes
y servicios. Esta comprende ademas un amplio
rango de procesos productivos que generan va-
lor afadido al producto o servicio. Por su parte,
Everett y Ronald (1991) sefialan que la produccion
involucra la transformacion de insumos o materia
prima de un producto. Los autores coinciden en
que la produccién esta relacionada con la genera-
cion de mercancias o actividades que comprendan
un conjunto de funciones, tangibles o intangibles,
para la satisfaccion del cliente. Ademas, subrayan

—

Aumenta la eficiencia

o

Figura 1. Esquema de mejora continua.
Fuente: Elaboracién propia.
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coémo se interconectan las fases de la produccién
para la obtencion del bien o servicio.

Produccién es el resultado de actividades donde se
obtiene un bien o servicio y, con ese fin, cada pro-
ceso ejecutado adiciona un valor agregado.

Procesos

Martin y Martin (2013) indican que los procesos son el
conjunto de actividades que manipulan las entradas
y salidas. Tener mapeados, definidos y controlados
los procesos permite conocer el trabajo desarrollado
en la organizacion vy, por tanto, da la oportunidad de
seguir practicando la mejora continua. En el proceso
hay ingresos y salidas. Los ingresos son los insumos
o materias primas relevantes para la elaboracion de
las actividades que conforman el proceso; mientras
que las salidas estan conformadas por el producto y
las mermas que se producen. Ademas, dan a cono-
cer la importancia del control del proceso en la opti-
mizacién de las actividades de la organizacion.

Para Garcia (1998), el proceso se origina de una si-
tuacion inicial conocida que se desea llevar a una si-
tuacién final también conocida, pero en el transcurso
se presentan una serie de barreras o impedimentos,
que deben ser resueltos mediante la realizacion de
operaciones. El autor destaca que entre el inicio y
final del proceso surgen imprevistos que deben ser
examinados y mitigados; es necesario identificar y
conocer todas las actividades del proceso, pues solo
asi se determinaran los procedimientos necesarios
para su inspeccion, para esto, es crucial que el ana-
lista conozca los procesos involucrados.

Alarcén (1998) menciona que un proceso es un gru-
po de actividades que, con el ingreso de insumos,

ANDREA ALDEA

crea un producto de valor para el cliente. Dichas
actividades estan relacionadas entre si y finalizan
con la entrega del producto o servicio.

En el parrafo anterior se recalca que las actividades
que se realizan para la obtencion de un producto
o servicio deben estar estrechamente interconec-
tadas y ser afines, de modo que puedan generar el
valor agregado que debe contener cada etapa de
su produccion.

Por otro lado, Chiavenato y Sapiro (2011) manifies-
tan que los procesos son los medios que permiten
obtener resultados. Son conjuntos de actividades
que utilizan recursos para transformar materiales
o materia prima en productos. Se debe considerar
que la administracién por procesos crea una dina-
mica de mejora continua para que las organizacio-
nes obtengan ganancias significativas en términos
de desemperio, eficiencia, eficacia y costo.

En el enunciado anterior se mencionan las salidas
o resultados de los conjuntos de actividades; para
obtener estos resultados se utilizan entradas. Ade-
mas, menciona también el concepto de administra-
cion por procesos y como esta orientado a generar
una cultura de optimizaciéon de procesos para una
mejor productividad organizacional.

Del mismo modo, Pérez (2010) sefiala que se tra-
ta de un conjunto de actividades congruentes entre
ellas, que transforman los elementos de entrada en
salidas con un valor agregado. Ademas, considera
que los procesos son una secuencia ordenada de
actividades repetitivas cuyo producto tiene valores
importantes para los clientes. La Figura 2 ilustra
este concepto.

SISTEMA

PROCESOS

ACTIVIDADES

Figura 2. El conjunto detallado del sistema y procesos.
Fuente: Pérez (2010), Gestion por Procesos p.52.
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Los procesos deben contar con una secuencia de ta-
reas, las cuales tienen una interaccion definida; ade-
mas, el conjunto de tareas nos lleva a desempefiar
las actividades necesarias para obtener un producto
final con el valor requerido por el cliente.

Rediseno de procesos

Alarcéon (1998) menciona que una comprension
elemental y profunda de los procesos que propor-
cionan valor agregado segun los clientes es funda-
mental para conseguir un rediseiio completo de los
procesos e implementar una modificacion notable
de los mismos para obtener mejoras drasticas. De
este modo se logra mejorar el rendimiento (costes,
calidad, servicio, productividad, rapidez, etc.). Ade-
mas, el proposito del trabajo y las estructuras del
negocio varian al mismo tiempo, de tal manera que
permiten determinar la idoneidad de la implementa-
cion de nuevas estrategias corporativas.

El redisefio del proceso solo puede concretarse si
se conoce a fondo cada una de las actividades in-
dispensables para la produccion; decidirse por el
cambio puede, aunque no necesariamente, impli-
car invertir grandes montos, pero a la larga los be-
neficios son mayores respecto a lo invertido.

El redisefio de procesos se explica de forma senci-
lla'y grafica en la Figura 3.

Figura 3. Definicion de redisefio de procesos.
Fuente: Elaboracion propia.

METODOLOGIA

El disefio de la investigacion es de tipo cuasi-ex-
perimental de series temporales, ya que se desa-
rrollan al paso de varias observaciones sobre una
0 mas variables en el momento pretest y postest.
A continuacion, se presenta el esquema utilizado:

010203 X 04 0506
En donde:

O: son las observaciones realizadas en el momento
pretest y postest.

Ol nd. data 24(1), 2021

X: es la implementacion de la variable independiente.

El tipo de investigacion presenta un enfoque cuan-
titativo y experimental porque se procedera a reco-
lectar datos para la comprobacién de la hipétesis,
apoyandose en la medicion de las variables y en la
manipulacion de una variable independiente.

Las unidades de analisis son las 6rdenes de pro-
duccién (OP) generadas en la empresa en estudio
y los reportes estadisticos obtenidos de la data his-
torica, considerando como pretest el afio 2014 y el
postest el afio 2019 para cada uno de los procesos.

Se debe considerar que se realizé el redisefio de
los procesos basado en la mejora continua, me-
diante la evaluacién y ejecucion de:

* Analisis de causa-raiz del producto no
conforme

Se definieron las causas de los defectos
de produccion en cada proceso (extrusion,
impresion, laminado, corte y sellado) en
conjuntoconlosjefes de areay/o supervisores
de turno (exmaquinistas sénior).

« Establecimiento de acciones correctivas

Se determinaron las acciones correctivas
para las causas de los constantes defectos
que producian el incremento de los indices
de scrap. Fueron necesarias acciones para
las maquinarias, métodos, mano de obra,
materiales, etc.

* Plan de autocontrol en la produccion

Se determind el listado de defectos que
se pueden originar en cada proceso, y se
procedid a capacitar a los colaboradores
al respecto, de acuerdo a las areas donde
ellos se encontraban involucrados. Ademas,
se determind que la frecuencia de estas
capacitaciones tendria que ser trimestral.

» Se elaborod, conjuntamente con el area de
sistemas, el modulo de producto observado y
se mejoro el médulo de devoluciones internas
para que los colaboradores registren en el
ERP de la empresa los kilos de la produccion
que se encuentre defectuosa. Esto sinceraba
los porcentajes de scrap.

Se procedera a evaluar los reportes de la canti-
dad de scrap de cada proceso. El calculo del por-
centaje de scrap anual se realiza con la siguiente
férmula:

» Porcentaje de scrap anual
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Kg.de Scrap

(Kg.de proceso anual + Kg. scrap anual + Kg. chancaca anual)

Nota: Esta férmula se replica en los demas proce-
sos. La chancaca solo se considera para el proceso
de extrusién, se omite para los otros procesos.

Las OP por proceso en el pretest y postest son pre-
sentadas a continuacion en la Tabla 1.

A continuacién, se enuncia la hipotesis de inves-
tigacion:

“Mediante la generacion del plan de autocontrol de
la produccién en cada proceso, se reduciran los in-
dices de scrap generado.”

La variable de esta hipdtesis son los indices de
scrap, cuyo indicador a analizar en los procesos
involucrados en la empresa en estudio (extrusion,
impresion, corte, laminado y sellado) es el porcen-
taje de scrap.

A continuacién, se enuncian las hipotesis estadisti-
cas validas para los procesos de extrusion, impre-
sion, corte, laminado y sellado:

Hm=m,

H:m>m,

a: 0.05
RESULTADOS
Extrusién

Los indices de scrap de extrusion son presentados
a continuacioén en la Tabla 2.

Tabla 1. Cantidad de OP.

ANDREA ALDEA

La prueba de hipotesis utilizada fue la Z de propor-
ciones y fue realizada en R. Se obtuvo el siguiente
resultado:

Prueba de proporciones de 1 muestra con correc-
cién de continuidad

Data: 348667 de 10277944, probabilidad nula
0.0343

X-cuadrado = 43901, gl =1, p-valor = 1.727e-11

Hipotesis alternativa: p verdadera es menor que
0.0343

Intervalo de confianza del 95%: 0.00000000
0.03401686

Estimaciones de muestra: p 0.03392381

Con base en la obtencién del p-valor 1.727e-11, se

rechaza la HO y se acepta la H1 que afirma que el
porcentaje de scrap en el proceso de extrusion se
ha reducido.

Impresion

Los indices de scrap de impresion son presentados
a continuacion en la Tabla 3.

La prueba de hipotesis utilizada fue la Z de propor-
ciones y fue realizada en R. Se obtuvo el siguiente
resultado:

Prueba de proporciones de 1 muestra con correc-
cion de continuidad

Data: 229219 de 8201515, probabilidad nula
0.0267

X-cuadrado = 491.79, gl = 1, p-valor = 1

e Extrusion Impresion Corte Laminado Sellado
No. de OP No. de OP No. de OP No. de OP No. de OP
2014 (pretest) 3231 3182 1775 929 1704
2019 (posttest) 3380 3054 1689 771 3380
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 2. /ndices de scrap de extrusién.
Ano Kg. de proceso Kg. scrap proceso Chancaca % de scrap anual N.° de OP
2014 (pretest) 14 360 612.30 511 085 21 062.30 3.43% 3231
2019 (postest) 9911 682.92 348 667.20 17 594.20 3.39% 3380

Fuente: Elaboracion propia.
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Hipotesis alternativa: p verdadera es menor que
0.0267

Intervalo de confianza del 95%: 0.00000000
0.02804326

Estimaciones de muestra: p 0.02794837

Con base en la obtencion del p-valor 1, se acepta
la H,

Laminado

Los indices de scrap de laminado son presentados
a continuacion en la Tabla 4.

La prueba de hipoétesis utilizada fue la Z de propor-
ciones y fue realizada en R. Se obtuvo el siguiente
resultado:

Prueba de proporciones de 1 muestra con correc-
cién de continuidad

Data: 8768 de 2012448, probabilidad nula
0.0093

X-cuadrado = 5336.5, gl = 1, p-valor < 2.2e-16

Hipotesis alternativa: p verdadera es menor que
0.0093

Intervalo de confianza del 95%: 0.000000000
0.004434169

Estimaciones de muestra: p 0.004356883

Tabla 3. /ndices de scrap de impresién.

Con base en la obtencion del p-valor 2.2e-16, se re-

chaza la H, y se acepta la hipotesis H,, que afirma
que el porcentaje de scrap en el proceso de lamina-
do se ha reducido.

Corte

Los indices de scrap de corte son presentados a
continuacion en la Tabla 5.

La prueba de hipétesis utilizada fue la Z de propor-
ciones y fue realizada en R. Se obtuvo el siguiente
resultado:

Prueba de proporciones de 1 muestra con correc-
cion de continuidad

Data: 55757 de 3152633, probabilidad nula
0.0153

X- cuadrado = 1191, gl = 1, p-valor = 1

Hipotesis alternativa: p verdadera es menor que
0.0153

Intervalo de confianza del 95%: 0.00000000
0.01780853

Estimaciones de muestra: p 0.01768585

Con base en base la obtencion del p-valor 1, se
acepta la H,,.

Sellado

Los indices de scrap de sellado son presentados a
continuacion en la Tabla 6.

12

Ano Kg. de proceso Scrap proceso % de scrap anual N.° de OP
2014 (pretest) 11 385 732.43 312 832.60 2.67% 3.182
2019 (postest) 7972 305.47 229 209.72 2.79% 3.054
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 4. indices de scrap de laminado.
Ano Kg. de proceso Scrap proceso % de scrap anual N.° de OP
2014 (pretest) 2126 579.89 19 902.50 0.93% 929
2019 (postest) 2003 680.43 8767.52 0.44% 771
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 5. indices de scrap de corte.
Ano Kg. de proceso Scrap proceso % de scrap anual N.° de OP
2014 (pretest) 3765 802.30 58 440 1.53% 1775
2019 (postest) 3096 874.58 55 757.31 1.77% 1689

Fuente: Elaboracion propia.

Ind. data 24(1), 2021




DISENO Y TECNOLOGIA

Tabla 6. /ndices de scrap de sellado.

ANDREA ALDEA

Ano Kg. de proceso Scrap proceso % de scrap anual N.° de OP
2014 (pretest) 7 682 209.69 221 166.60 2.80% 1704
2019 (postest) 5171 234.00 97 649.80 1.85% 3380

Fuente: Elaboracion propia.

La prueba de hipétesis utilizada fue la Z de propor-
ciones y fue realizada en R. Se obtuvo el siguiente
resultado:

Prueba de proporciones de 1 muestra con correc-
cion de continuidad

Data: 97649.8 de 5268884, probabilidad nula
0.028

X-cuadrado = 17349, gl = 1, p-valor < 2.2e-16

Hipotesis alternativa: p verdadera es menor que
0.028

Intervalo de confianza del 95 %: 0.00000000
0.01863029

Estimaciones de muestra: p 0.0185333

En base a la obtencién del p-valor 2.2e-16, se re-

chaza la H y se acepta la hipétesis de H,, que
afirma que el porcentaje de scrap en el proceso de
sellado se ha reducido.

DISCUSION

Los indices de scrap generados durante el proce-
so de produccion eran ocasionados por la falta de
control de los mismos, en la mayoria de los casos,
atribuible al factor humano. Por desconocimiento
de los defectos durante la producciéon, se gene-
raban considerables cantidades de producto inter-
medio con defectos. La elaboracién de un plan de
autocontrol de la produccién en cada uno de los
procesos permitid que los indices mensuales de
scrap disminuyeran.

En los procesos de impresion y corte, no se observo
una disminucién de scrap debido a la alta rotacion
del personal en dichas areas. Se debera considerar
disminuir la frecuencia de las capacitaciones y re-
forzar el proceso de induccion.

Los resultados obtenidos en cuanto a la hipdtesis
guardan similitud con los de las investigaciones de
Caceres (2017), Fernandez y Ramirez (2017), pues-
to que presentan un plan de mejora, redisefio y op-
timizacion de procesos. En todos estos casos simi-
lares a la presente investigacion, se comprueban las

mejoras obtenidas en la implementacién de dichos
planes en sus respectivos escenarios.

CONCLUSIONES

1. Se concluye que en los procesos de extrusion,
laminado y sellado se evidencia la disminucion
de scrap, mientras que en los procesos de im-
presion y corte dicha hipdtesis es rechazada.

2. El proceso de impresion y corte no logré dismi-
nuir el scrap de proceso debido a la alta rota-
cion del personal y falta de induccion adecuada
al momento del ingreso a la empresa.

3. Se concluye que se debe realizar un analisis
mas profundo para reducir los porcentajes de
scrap en los procesos de impresion y corte.

4. Los miembros del personal involucrado en la
ejecucion de los procesos mencionados fueron
informados sobre la lista de defectos de cada
uno de los procesos y capacitados de manera
que puedan reconocerlos en el transcurso de
los mismos.

5. La mejora continua de los procesos para la dis-
minucién de scrap sirvid para la optimizacion
de tiempos, puesto que se eliminaron varios
reprocesos innecesarios de produccién defec-
tuosa; asimismo, resulté en la disminucion de
costos.

6. Se elaboraron varios procedimientos durante la
determinacion de control de los procesos y de
las fichas que el personal marca.
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ABSTRACT

The company under study aimed to reduce the
scrap rates of each process of flexible packaging
manufacturing, originated as a result of poor procedures,
returned products, and observed spools and/or bales. A
reduction in claims was also expected as a result of the
improvement in the quality of the finished product. The
reduction of scrap in each process of the plastics division
led to a reduction in reprocessing and costs. This, in turn,
had a positive impact on the company’s income as the
provision of high quality products resulted in customer
loyalty. Furthermore, processes in the areas of extrusion,
printing, cutting, laminating and sealing were made
more efficient. The standardization of procedures and
processes improved their execution time, creating a more
positive image for customers and competitors.

Keywords: procedures; reprocessing; customer; claims.

INTRODUCTION

This research is intended to serve as a basis for cutting-edge,
academic or socially useful research that will benefit:

* Researchers, students and people interested in the
continuous improvement of processes, since the most
relevant aspects are emphasized.

» Shareholders and collaborators of the company, since
better profit margins are obtained.

* Customers, since a low rate of non-conforming products
is observed.

» Competitors, since improvements are recommended to
reduce scrap.

This article is intended to be an evaluation tool that provides un-
derstanding of the factors that influence the generation of scrap
and its consequences, as well as the behavioral pattern of these
factors. For all interested parties, this work is a research proposal
to obtain efficient processes that generate low scrap rates.

This research also describes the redesign of the processes based
on continuous improvement, via the evaluation and execution of;

* Production Self-Inspection Plan
* Root Cause Analysis (RCA) for non-conforming products
» Corrective actions

Moreover, it aims to identify how the scrap rates generated in
the processes of the plastics production division can be reduced
based on the development of a self-inspection plan for each pro-
cess.

BACKGROUND

Fernandez and Ramirez (2017) developed an improvement
method for process management to increase productivity, very
similar to the one developed in this paper.
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Caceres (2017) observed that continuous improve-
ment optimized the processes in an electronic prod-
ucts warehouse and, thus, increased its productivity.

Gutiérrez and Vega (2019) draw up an improve-
ment plan in the production area to increase pro-
ductivity and concluded that the standardization of
procedures is essential for the development of an
improvement plan.

Efficiency

According to De Asis (2007), efficiency implies the
optimal use of resources to avoid wasting them.
Based on this statement, the efficiency of a compa-
ny, product or person depends on their ability to ob-
tain optimal results while minimizing the economic
impact of resources. Consequently, the company’s
manager must have a detailed understanding of the
processes involved in the organization and must
also implement strategic improvement

Continuous Improvement

Chang (1996) provides a methodical guide for sig-
nificant improvements in the manufacturing pro-
cesses that provide products and services to cus-
tomers. Continuous improvement involves closely
observing processes and finding ways to improve
them. The aim is to obtain faster results, noticeable
improvement and a more efficient or effective way
to provide a service or product.

Continuous process improvement is the creation
of methodologies (procedures, monitoring, perfor-
mance measurements, etc.) that focus on the con-
tinuous examination of the problems that arise in
the organization; it also aims to optimize the product
or service provided by the organization, resulting in
customer satisfaction, cost reduction and resource
streamlining.

Figure 1 graphically illustrates the concept de-
scribed in the preceding paragraph.

Production

According to D’Alessio (2004), production encom-
passes the planning, design, operation and control
of the systems that produce goods and services. It
also includes a wide range of production process-
es that add value to the product or service. Everett
and Ronald (1991) state that production involves
the transformation of inputs or raw materials into a
product. The authors agree that production involves
the development of goods or activities comprising a
set of tangible or intangible functions to satisfy the
customer. They also emphasize the interconnection
of the phases of production required to obtain the
good or service.

Production is the result of activities where a good or
service is obtained and, to that end, each process
carried out adds value.

—

Efficiency improvement

-

Figure 1. Continuous improvement scheme.
Source: Prepared by the author.
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Processes

Martin and Martin (2013) state that processes are
the set of activities that manage inputs and outputs.
Mapping, defining and controlling the processes
provides insight into the activities developed within
the organization and, therefore, the opportunity to
further implement continuous improvement. There
are inputs and outputs in the process. Inputs are the
supplies or raw materials relevant to the elaboration
of the activities that make up the process; where-
as the outputs are made up of the product and the
wastes that are produced. Additionally, they reveal
the importance of process control in the optimiza-
tion of the organization’s activities.

For Garcia (1998), a process originates from a
known initial situation intended to culminate in an
also known situation, but a number of barriers or
obstacles are encountered along the way, which
must be addressed by performing specific opera-
tions. The author emphasizes that between the
beginning and the end of the process, unforeseen
events arise that must be examined and mitigated;
all process activities must be identified and known,
for only then will the necessary procedures for their
inspection be determined, making it crucial for the
analyst to be familiar with the processes involved.

According to Alarcén (1998), a process is a group of
activities that, using inputs, creates a product of val-
ue for the customer. These activities are interrelated
and end with the delivery of the product or service.

In the preceding paragraph it is stressed that the ac-
tivities to obtain a product or service must be closely

ANDREA ALDEA

interconnected and related in order to provide the
added value required at each stage of its production.

In turn, Chiavenato and Sapiro (2011) state that
processes are the means by which results are ob-
tained. They are sets of activities that use resources
to transform materials or raw materials into prod-
ucts. It is worth noting that process management
creates a dynamic of continuous improvement for
organizations to obtain significant gains in terms of
performance, efficiency, effectiveness and cost.

In the above statement, mention is made of the out-
puts or results of the sets of activities; inputs are
used to obtain these results. Process management
is also mentioned and how it is aimed at creating a
culture of process optimization for better organiza-
tional productivity.

Similarly, Pérez (2010) states that a process is a
set of interrelated activities that transform inputs
into value-added outputs. The author also states
that processes are orderly sequences of repetitive
activities whose product has important values for
customers. Figure 2 illustrates this concept.

Processes must have a sequence of tasks that in-
teract in a specific fashion; furthermore, this set of
tasks results in the execution of the activities neces-
sary to obtain a final product that meets the require-
ments of the customer.

Process Redesign

Alarcén (1998) states that a basic and deep under-
standing of the processes that provide added value

SYSTEM

PROCESSES

ACTIVITIES

Figure 2. Set of system and processes.
Source: Pérez (2010), Gestion por Procesos p. 52.
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in the eyes of customers is fundamental to com-
pletely redesign the processes and to significantly
modify them in order to obtain drastic improvements
in cost, quality, service, productivity, speed, etc. In
addition, the purpose of the work and the structures
of the company change at the same time, thus mak-
ing it possible to determine the suitability of the im-
plementation of new corporate strategies.

Process redesign can only be accomplished with a
thorough understanding of all activities that are es-
sential for production; such a change may, but need
not necessarily, require a large investment, howev-
er, the long-term benefits are greater than the in-
vestment.

Process redesign is explained simply and graphi-
cally in Figure 3.

A B

Figure 3. Definition of Process Redesign.
Source: Prepared by the author.

METHODOLOGY

A time series quasi-experimental research design
was used, as several observations were made on
one or more variables at pre-test and post-test. The
scheme used is presented below:

010203 X 04 05 06
Where:

O: are the observations made at pre-test and
post-test.

X: is the implementation of the independent
variable.

A quantitative and experimental approach is used
because data will be collected to test the hypoth-
esis, relying on the measurement of variables and
the manipulation of an independent variable.

LMl nd. data 24(1), 2021

The units of analysis will be the production orders
(PO) of the company under study and the statistical
reports obtained from the historical data, consider-
ing 2014 as pre-test and 2019 as post-test phases
for each of the processes.

Process redesign based on continuous improvement
was conducted via the evaluation and execution of:

« Root Cause Analysis (RCA) for non-
conforming products

Causes of production defects in each process
(extrusion, printing, laminating, cutting and
sealing) were defined in conjunction with
the area managers and/or shift supervisors
(former senior machinists).

e Corrective actions

Corrective actions were designed to deal with
the sources of the constant defects causing
the increase in scrap rates. Corrective actions
were needed for machinery, methods, labor,
materials, etc.

* Production Self-Inspection Plan

A list of defects that may appear in each
process was compiled, and the employees
were trained according to their work areas.
Also, it was decided that the frequency of
trainings should be every three months.

Together with the systems area, the observed
product module was developed and the
internal returns module was improved in
order to allow employees to register in the
company’s ERP the kilograms of defective
production; thus, scrap percentages were
accurately calculated.

Reports on the amount of scrap for each process
were then analyzed. The annual scrap percentage
was calculated using the following formula:

* Annual scrap percentage

Kg of scrap
(Kg of annual production per process + Kg of annual scrap production + Kg of annual chancaca production

Note: The formula was also applied to the other
processes. Chancaca® was only considered for the
extrusion process.

Table 1 shows the POs by process in the pre-test
and post-test phases.

The research hypothesis is stated below:

2 Raw cane sugar typical of Central and Latin America, also
known as panela.
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“Scrap rates will be reduced through the develop-
ment of a production self-inspection plan for each
process.”

Scrap rates represent the variable of this hypothe-
sis, where the indicator to be analyzed in the pro-
cesses of the company under study (extrusion,
printing, cutting, laminating and sealing) is scrap
percentage.

The statistical hypotheses valid for the extrusion,
printing, cutting, laminating and sealing processes
are set out below:

HO: M=T,
Hﬁ >,
a: 0.05

RESULTS
Extrusion Process
Extrusion scrap rates are presented below in Table 2.

A Z-test of proportions in R was used for the hypoth-
esis testing. The following result was obtained:

1-sample proportions test with continuity correction

ANDREA ALDEA

X-squared = 43901, df = 1, p-value = 1.727e-11
Alternative hypothesis: true p is less than 0.0343

95 percent confidence interval: 0.00000000

0.03401686
Sample estimates: p 0.03392381

Based on the p-value of 1.727e-11, the null hypoth-

esis H,, is rejected and H , that states that the scrap
percentage from the extrusion process has been re-
duced is accepted.

Printing Process
Printing scrap rates are presented in Table 3.

A Z-test of proportions in R was used for the hypoth-
esis testing. The following result was obtained:

1-sample proportions test with continuity correction
Data: 229219 de 8201515, probability 0.0267
X-squared = 491.79, df = 1, p-value = 1
Alternative hypothesis: true p is less than 0.0267

95 percent confidence interval: 0.00000000
0.02804326

Data: 348667 de 10277944, null probability
0.0343 Sample estimates: p 0.02794837
Table 1. Number of POs.
Extrusion Printing Cutting Laminating Sealing
Year No. of POs No. of POs No. of POs No. of POs No. of POs
2014 (pre-test) 3231 3182 1775 929 1704
2019 (post-test) 3380 3054 1689 771 3380
Source: Prepared by the author.
Table 2. Extrusion Scrap Rates.
Year Kgp:?:;%ti:t;tsion Kg ‘:)fr:z;asz per Chancaca Annual scrap % No. of POs
2014 (pre-test) 14 360 612.30 511 085 21 062.30 3.43% 3231
2019 (post-test) 9911 682.92 348 667.20 17 594.20 3.39% 3380
Source: Prepared by the author.
Table 3. Printing Scrap Rates.
Year Kg of production per process | Scrap per process | Annual scrap % No. of POs
2014 (pre-test) 11 385 732.43 312 832.60 2.67% 3.182
2019 (post-test) 7972 305.47 229 209.72 2.79% 3.054

Source: Prepared by the author.
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Based on the p-value of 1, then null hypothesis H
is accepted.

Laminating Process
Laminating scrap rates are presented in Table 4.

A Z-test of proportions in R was used for the hypoth-
esis testing. The following result was obtained:

1-sample proportions test with continuity correction
Data: 8768 de 2012448, null probability 0.0093
X-squared = 5336.5, df = 1, p-value < 2.2e-16
Alternative hypothesis: true p is less than 0.0093

95 percent confidence interval: 0.000000000

0.004434169
Sample estimates: p 0.004356883

Based on the p-value of 2.2e-16, the null hypothe-

sis H0 is rejected and H1, that states that the scrap
percentage from the laminating process has been
reduced is accepted.

Cutting Process
Cuting scrap rates are presented in Table 5.

A Z-test of proportions in R was used for the hypoth-
esis testing. The following result was obtained:

1-sample proportions test with continuity correction

Table 4. Laminating Scrap Rates.

Data: 55757 de 3152633, null probability 0.0153
X-squared = 1191, df = 1, p-value = 1
Alternative hypothesis: true p is less than 0.0153

95 percent confidence interval: 0.00000000

0.01780853

Sample estimates: p 0.01768585

Based on the p-value of 1, then null hypothesis H0
is accepted.

Sealing Process
Sealing scrap rates are presented in Table 6.

A Z-test of proportions in R was used for the hypoth-
esis testing. The following result was obtained:

1-sample proportions test with continuity correction

Data:
0.028

97649.8 de 5268884, null probability

X-squared = 17349, df = 1, p-value < 2.2e-16
Alternative hypothesis: true p is less than 0.028

95 percent confidence interval: 0.00000000
0.01863029

Sample estimates: p 0.0185333

Based on the p-value of 2.2e-16, the null hypothe-
sis H  is rejected and H,, that states that the scrap

Year Kg of production per process | Scrap per process | Annual scrap % No. of POs
2014 (pre-test) 2126 579.89 19 902.50 0.93% 929
2019 (post-test) 2003 680.43 8 767.52 0.44% 771
Source: Prepared by the author.
Table 5. Cutting Scrap Rates.
Year Kg of production per process | Scrap per process | Annual scrap % No. of POs
2014 (pre-test) 3765 802.30 58 440 1.53% 1775
2019 (post-test) 3096 874.58 55 757.31 1.77% 1689
Source: Prepared by the author.
Table 6. Sealing Scrap Rates.
Year Kg of production per process | Scrap per process | Annual scrap % No. of POs
2014 (pre-test) 7 682 209.69 221 166.60 2.80% 1704
2019 (post-test) 5171 234.00 97 649.80 1.85% 3380

Source: Prepared by the author.
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percentage from the sealing process has been re-
duced is accepted.

DISCUSSION

The scrap rates generated during the production
process were due to the lack of control, in most
cases human-caused. The lack of awareness of de-
fects during production resulted in a considerable
amount of intermediate product with defects. The
development of a production self-inspection plan for
each of the processes reduced the monthly scrap
rates.

No scrap reduction was observed in the printing and
cutting processes due to the high turnover of per-
sonnel in these areas. The company should consid-
er reducing the frequency of training and reinforcing
the induction process.

In terms of the hypothesis, the results obtained are
similar to those obtained by Caceres (2017), and
Fernandez and Ramirez (2017), as they propose a
plan for improvement, redesign and optimization of
processes. The improvements obtained in the im-
plementation of these plans in their respective sce-
narios are verified in all the mentioned cases.

CONCLUSIONS

1. A decrease in scrap is evidenced in the extru-
sion, laminating and sealing processes, where-
as in the printing and cutting processes this hy-
pothesis is rejected.

2. The printing and cutting process failed to re-
duce process scrap due to the high personnel
turnover and lack of adequate induction upon
joining the company.

3. Acomprehensive analysis should be carried out
to reduce the scrap percentages in the printing
and cutting processes.

4. Staff members involved in the execution of the
mentioned processes were briefed on the list of
defects for each of the processes and trained to
recognize them in the course of the processes.

5. The continuous improvement of the processes
for the reduction of scrap allowed time optimi-
zation, as several unnecessary reprocesses of
defective production were eliminated; it also re-
sulted in cost reduction.

ANDREA ALDEA

6. Several procedures were developed during the
determination of process control and control
sheets.
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