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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo, disefiar un modelo de mejora
continua, aplicando la metodologia de estudio de caso mediante la investigacion accion, que
consiste en la iteracion de ciclos, a modo de pruebay error. En lo cual se describe el analisis
del sistema productivo de un area de conversion del producto UHT que se encuentra dentro
de una planta de alimentos. Segun el diagnostico que se realiz6 a la demanda, el
requerimiento de dicho producto se incrementara en un 15% respecto al afio anterior. Se
cuenta con 5 Sku’s en el portafolio de lacteos UHT 3Pack y las ventas lo realizan por el
canal moderno. Durante la investigacion se ha tocado temas como el Lean Manufacturing,
vemos que las células de manufactura nos ha parecido una herramienta muy 0til y potente,
ayudod a optimizar el proceso de conversién, incrementando la productividad (2.25 a 2.6
paletas/persona) y eliminacién del “cuello de botella” dentro de la cadena de suministro. A
partir de células, se aplicaron otras herramientas como el Heijunka (nivelacion de
actividades), las 5’S (Orden y Limpieza), el Poka Yoke (identificacion de material) y el
Shojinka (personal competente). La Gestidon de Inventario ayudo a reducir la Ocupabilidad
de 6 a 3 paletas/dia en el area de cuarentena y distribucion, nivelar el stock de seguridad,
eliminacién de producto en proceso Yy reducir la acumulaciéon de producto en piso. La
Ergonomia y Seguridad en el trabajo, se realizo un estudio para diagnosticar las condiciones
de la zona de trabajo. Se trabajé mucho en la parte ergondmica, esto como medida
preventiva, se redujo los suplementos en un 37.5%. Y como ultimo punto, la Distribucién
Fisica, se reordend el almacén diario, espacios innecesarios para el movimiento del material
y almacenamiento. Se optimizé el area de trabajo, teniendo una disponibilidad del 31%.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, las organizaciones viven en un ambiente de cambios que les demanden

actualizar o reestructurar sus estrategias a corto plazo. Con el objetivo de mantenerse

en el mercado, atender y satisfacer las necesidades de sus clientes.

En ese sentido, a lo largo de los afios han aparecido diversos pensamientos o formas

de trabajar que las grandes, medianas o microempresas, aplican para asegurar la

mejora de sus acciones o para innovar sus productos o servicios. A partir de ello, nace

el pensamiento Lean; que tiene como objetivo primordial, atender al cliente agregando

valor. Para ello debe mejorar y optimizar el desempefio de sus procesos.

En la industria manufacturera que operan en el territorio nacional donde aplican el

Lean Manufacturing, en la medida que este enfoque es visto como importancia para la

mejora de la eficiencia, la reduccion de costos, aumento de la flexibilidad, equilibrar la

carga de trabajo, permite lograr una mayor competitividad a las empresas. En este

contexto, las empresas que operan en el Per(, estan aplicando esta metodologia y

ponerlo en practica en su organizacion.

El presente trabajo ha sido desarrollado en una empresa de consumo masivo, con

presencia en el Perl y en mas de 60 paises en todo el mundo, siendo lider en su

rubro. A continuacion presentamos los objetivos de la investigacion — accion.

El objetivo General

Desarrollar y disefiar células de manufactura para incrementar la productividad de un

proceso de conversion de un producto lacteo UHT.

Objetivos Especificos:

e Desarrollar procesos flexibles, estableciendo un flujo continuo.

e Eliminar los desperdicios mediante la implantacion de células de manufactura y
que sea sostenible en el tiempo.

e Mejorar la distribucion fisica de las operaciones, optimizando el Layout de planta.

¢ Reducir los factores de riesgo ergondmico en los diferentes puestos de trabajo del
proceso de conversion.

e Proponer un sistema de Gestion Lean, mediante la implementacién de células de

manufactura.
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En el capitulo 1, se inicia con el marco teorico y la descripcion de agregar valoren una
empresa, dentro de sus procesos sea manufacturero o servicios, la gestion basada en
procesos, en un nuevo sistema Lean que se compara con el sistema tradicional en
masa y los beneficios que puede traer, la identificacion de diferentes tipos de
desperdicios, herramientas de sistemas esbeltos aprendidas durante los cursos de la
maestria que nos ayudaran a eliminar dichos despilfarros mediante flujo continuo. Asi
también conceptos de la distribucion de planta, en lo cual los factores de materiales,
movimientos y hombre, son los mas relevantes, teniendo este ultimo el mas
importante, donde se describe las condiciones de trabajo, seguridad y factores que
influyen en el desempefio de su productividad, y finalmente los conceptos de estudio

de casos como un método de investigacion.

En el capitulo 2, se desarrolla la metodologia de la investigacion - accion, se presenta
el propdsito, caracterizaciébn, preguntas y las proposiciones derivadas de la
investigacion, luego se hace una descripcion de la empresa y del sistema productivo
donde se realizara la investigacion, mediante el andlisis se realiza el diagnostico de los
desperdicios trazandose objetivos y metas, esto se ve reflejado en la elaboracion del
mapeo flujo de valor (VSM) actual, finalmente se hace un plan de trabajo donde se

destaca la designacion del equipo de trabajo y el compromiso de todo el equipo.

En el capitulo 3, se realiza la propuesta de mejora mediante la iteracion de ciclos de la
investigacién accion, utilizando herramientas del lean Manufacturing, principalmente el
de células de manufactura. A medida que se van eliminando los desperdicios, mayor
serd el compromiso e interaccién entre los participantes. Se detalla las mejoras

realizadas durante la evaluacion.

En el capitulo 4, se realiza la discusion de los resultados de la investigacion, se hace
la comparacion de los ciclos y se identifica cuél de todos es el mas Optimo, se resume
en un VSM futuro. Finalmente se brindan conclusiones y recomendaciones, que
resaltara lo mas importante de esta tesis de investigacion.
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CAPITULOI: MARCO TEORICO
1.1. EXCELENCIA EN LA GESTION, ENFOQUE A OBJETIVOS CLAVE

a) El cliente como objetivo de la actividad empresarial

Segun Cuatrecasas (2015). El objetivo de las empresas debe estar orientado en
atender las necesidades y requerimientos de los clientes, debe constituir un elemento
basico de su estrategia y gestion, buscando diferenciarse de la competencia, teniendo
un alto impacto en calidad de producto, servicio de atencion, tiempo de entrega o
costes. Atender al cliente debe ser el objetivo basico de una empresa que busca la
excelencia y a lo que desea el cliente le llamamos valor, por lo tanto todas las
organizaciones que buscan la excelencia debera orientar sus actividades en aportar
valor hacia sus clientes.

b) Valor

Es priorizar todas las cosas que el cliente valora, que sienta agradecido en haber
cumplido con lo que necesitabay lo que queria. La generacion de valor debe estar en
todos los procesos y actividades, creando un flujo de valor en toda su cadena de
suministro, para cada proceso tendra su propio cliente que es el siguiente proceso que
le sigue la cadena. Se tratara de un cliente interno (dentro de la propia organizacion)
como externo (fuera de la organizacion). Entonces podemos concluir que cualquier
proceso debe tener sus objetivos en las exigencias de su propio cliente y de lo que
considera como valor. Debiendo elaborar sus estrategias y adoptar un modelo de
gestion que le permita alcanzar la excelencia.

c) Las Organizaciones orientadas al flujo de Valor

La eficiencia en el flujo de valor y el hecho de que este progrese a través de procesos,
departamentos y personas, nos llevan a plantearnos la adecuacion de las estructuras
de las propias organizaciones empresariales, por las que discurre el flujo hacia el
cliente.

Hoy en dia las organizaciones de corte tradicional se caracterizan por un alto grado de
especializacion, carecen de una comunicacion fluida, siendo departamentalizacion
rigida, cadena de mando definida, red de informacion limitada, alto grado de
formalizacion y poca participacion en toma de decisiones.

Las empresas tradicionales buscan la maxima estabilidad en las operaciones de
funcionamiento pues es la garantia de mantenimiento en el tiempo. Por eso se

generan burocracias y comportamientos reglados.

S >
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Para ser un flujo rapido, directo y flexible. Se trata que haya un minimo de niveles
jerarquicos (estructuras planas) suficiente para asegurar un funcionamiento correcto y
sobre todo responsable. Para que sea un flujo horizontal, debe tener equipos de
trabajo multifuncionales, equipos integrados por varios niveles jerarquicos, el flujo de la
informacién debe ser libre y confiable, minimo de formalizacion para solicitar un
pedido.

Entonces el flujo de valor debe ir horizontalmente, cruzando departamentos, areas y
personas, tanto para flujo en procesos, materiales o producto.

Entonces las organizaciones que cuentan con estructuras horizontales y flexibles,
seran las que alcanzaran la excelencia.

1.2. LA GESTION BASADA EN PROCESOS

a) Fuente de Valor

Segun Cuatrecasas (2015) Las actividades en una empresa sea de produccion,
administracién, logistica o ventas, si se desarrolla mediante la gestion de procesos, se
disefiara, planificara, producira y entregarael producto o servicio al cliente. Cada uno
de los procesos que constituyen el flujo de valor de un producto o servicio debera
aportar un nuevo valor y esto se basa en la percepcion del cliente.

Todas las actividades de la organizacion, desde la planificacion de las compras hasta
la atencion de un reclamo, deben enfocarse en procesos. Para operar de manera
eficaz, las organizaciones tienen que identificar y gestionar numerosos procesos

interrelacionados y que interactaan.

b) Proceso Productivo

La produccién es una actividad econémica de la organizacion, que tiene como objetivo
crear un bien o servicio, dependiendo del giro del negocio para poder satisfacer las
necesidades de los consumidores. La actividad de produccién se lleva a cabo por
medio de la ejecucién de un conjunto de actividades integradas en proceso.

La creacion de bienes y servicios, ya sea por extraccion de recursos naturales,
manufactura industrial, prestacion de servicios, espectaculos, comercio o transporte;
seran actividades de produccion.

Esto se lleva a cabo mediante un sistema productivo, los elementos se pueden

apreciar en la figura 1.
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Factores

PRODUCTOSY MATERIALES ADQUIRIDOS

INSTRUMENTOS RECURSOS N

roceso Producti ;/6

PROCESO SUB PROCESO ACTIVIDADES

M@

CONSUMIDOR

5 TRABAJO EQUIPO E ORGANIZACIO

Figura 1. Elementos de un sistema productivo.

Fuente: Cuatrecasas (2015)

De los cuales se tiene la siguiente descripcion:

- Conjunto de capital humano y materiales, estos constituyen los llamados factores
de produccion, integrados por los materiales y productos (adquiridos ya elaborados)
a partir de los que se llevar4 a cabo la actividad de produccion, asi también
trabajadores, equipos y otros recursos.

- El proceso productivo, es elemento central y que ya habiamos visto que esta
constituido por un conjunto de actividades.

- Obtencién del producto o servicio, el cual debera satisfacer las necesidades del
consumidor.

c) Valor generado hacia el cliente

La produccion de cualquier bien o servicio se halla relacionada a la produccion de

otros, ya que dentro de una interrelacion de procesos tenemos clientes internos y

externos que agregan valor en cada actividad y a través de la llamada cadena de

valor.

S

Tesis publicada con autorizacion del autor 3 %
No olvide citar esta tesis



1.3. MODELO DE GESTION EMPRESARIAL. DEL TRADICIONAL AL LEAN

1.3.1.Gestion tradicional en masa

Segun Womack (2003) este modelo desarrollado a principios del siglo XX durante la

produccion industrial, este se basa en operar con grandes lotes de produccion y

componentes estandarizados que se mueven entre operaciones por medio de grandes

lotes de transferencia, con el objetivo de alcanzar el maximo de rentabilidad.

Presentamos algunos aspectos:

e Operativa centrada en optimizar procesos, operaciéon a operacion, de forma
independiente, maximizando la productividad de cada una de ellas en detrimento
del equilibrio.

e Lotes de produccion grandes, tratando de aprovechar al maximo las economias
derivadas de operar a gran escala y eludiendo asi problemas que deben
resolverse cuando no se opera de esta manera.

e Produccion con enfoque Push sobre previsiones, no se trabaja sobre una
planificacién de produccion, trabajando a maxima capacidad posible para después
empujarla al mercado hasta lograr colocarla (incluyendo rebajas, liquidaciones y
saldos).

e Trabajadores especialistas, conocen las actividades de su especialidad, facilitando
una elevada productividad. Este es el tipo de trabajador funcional con las
maquinas u operaciones del mismo tipo, juntas. Por lo que este aspecto, el
personal presentaba obstaculos para evolucionar hacia otras formas de trabajar.

e La Calidad se realiza al final de la linea de produccion y si estaban fuera de
especificacion se generaban reprocesos, en lo cual se re trabajaba y evitar el
retorno a la linea de produccién.

1.3.2.Modelo basado en la gestion Lean Manufacturing

Segun Cuatrecasas (2015) El Lean Manufacturing es un sistema de organizacion

productiva basado en la eliminacion del despilfarro, los sobrecostes y en la mejora

continua de los flujos de trabajo de forma que se centren los esfuerzos de la
organizacion en los procesos que aportan valor para el cliente. Este modelo trata de
gestionar el proceso en flujo, unidad a unidad o pequefios lotes para convertirla en
flujo continuo dentro de las operaciones y que estos se encuentren lo mas cercano
posible, con el objetivo de reducir movimientos, esperas. El enfoque a procesos

ayudara a balancear y reducir los lotes, asi también el stock en proceso.

S >
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En la tabla 1 se muestra una comparacion entre el sistema tradicional y el de

produccion ajustada.

Tabla 1. Sistema tradicional vs. Sistema lean

Sistema de Produccion

Concepto Sistema Tradicional .
Ajustada
Sistema Se maneja desde arriba Se maneja por equipos
Planificacion A maxima capacidad (Push) |Parala demanda Real (Pull)
Inventario Un activo Un desperdicio
Disposicion Funcional En flujo continuo

Localizaciéon de

Separados por distanciay por

Estaciones de trabajo y equipos lo

genera cuellos de botella

entre operaciones

equipos equipos mas juntos posibles
Gestion de Independiente de cada
_ . Enfocada a proceso
trabajo actividad
. A gran escala, grandeslotes |Pequefios lotes de produccion,
Produccion . _ 7
de produccion flujo unitario
Se alcanza con unas pocas | Se alcanza con células de trabajo
Capacidad lineas de transferencia de alta | multiples, flexibles y de bajo
capacidad volumen
Stock Volumenes alto Volumen minimo y controlado
Puestos y tareas fijas, _ ]
Grupos de o Personal Polivalente, flexibles o
_ especializados en lo que _ f
trabajo multifuncionales
hacen
Carga de trabajo no _ o
Todas las estaciones o actividades
» balanceada, se vuelve lentay ) )
Operacion balanceadas al ritmo del tiempo

takt

Mano de obra

Balanceada, para optimizar el

tiempo de ciclo

Balanceadas al tiempo takt

(demanda del cliente)

Calidad

Inspeccion al final del proceso

Procesos, productos y servicios
estan disefiados paraeliminar

errores, con retroalimentacion.

Fuente: Cuatrecasas (2015)
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1.3.3. LaCasadel Sistema de Produccion Toyota

Segun Cuatrecasas (2015). Es una base soélida compuesta por una operativa estable y
sometida a mejora continua e integrada por una correcta organizacion (5S, que sera
objeto de tratamiento mas adelante) junto a los procesos estandarizados a partir del
mejor método que haya podido determinarse. Tales procesos deberan permitir obtener
productos robustos, es decir, cuya calidad pueda asegurarse con la minima
complejidad posible, lo que implica procesos igualmente robustos, en los que los
equipos productivos deben tener asegurada su disponibilidad en todo momento. La
base del sistema finalmente, se completara con el aprovisionamiento involucrado en
esta misma forma de operar.

El sistema Toyota se basa en 2 principales pilares:

El justo a tiempo, probablemente la caracteristica mas visible y publicitada del sistema
de produccion Toyota, y el Jidoka, el cual, en esencia significa nunca permitir que los
defectos pasen a la siguiente estacién y, ademas implica liberar a la gente de las
maquinas (automatizacién con toque humano). El centro del sistema es la gente.
Finalmente, hay varios elementos base que incluyen la necesidad de estandarizacion,
estabilidad, confiabilidad en los procesos, y también el Heijunka es necesario para
mantener el sistema estable y para permitir un minimo de inventarios.

Cada elemento de la casa es, por si mismo, critico; pero mas importante es la manera
en que los elementos se refuerzan unos con otros. Justo a tiempo significa surtir el
producto indicado, en el momento preciso, en la cantidad correcta. Elideal delflujo de
una pieza es hacer cada unidad a un tiempo determinado conforme marca la demanda
del consumidor o takt (en aleman significa ritmo), utilizando pequefios amortiguadores,
lo que significa que los problemas como los de calidad se haran visibles de una
manera inmediata. Esto refuerza al Jidoka, el cual detiene el proceso de produccion.
Esto significa que los trabajadores deben resolver inmediatamente los problemas y

rapidamente reiniciar la produccion.
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Producto con:

Calidad Optima + Costo minimizado + Entrega rapida
(flujo de valor acortado al maximo por eliminacion de todo tipo de despilfarro)

JUST IN TIME
(obtener el producto

correcto, en la cantidad
correcta y en el momento

correcto)

Flujo regular y constante

Operativa Pull

Ajuste a demanda (Takt
time)

Eliminacion de
desperdicios
Balanceado de trabajoy
maquinas

JIDOKA
(Lineas de produccion
aseguran el trabajo
correcto parando ante
cualquier anormalidad)

Paro automatico
maquinas

Paro linea en posicion
fija

Sistemas a prueba de
errores

Control visual
Eficiencia de trabajo y

maquinas

OPERATIVA ESTABILIZADAY MEJORA CONTINUA (KAIZEN)
Organizacién 5'S + Estabilizacion de tareas + Productos y procesos robustos + Mantenimiento
preventivo maquinas
Sistema de aprovisionamiento involucrado

Figura 2. Casa del sistema de produccion
Fuente: Toyota. Liker (2006)

1.3.4. ¢Qué es el Lean Manufacturing?

El concepto de Lean Manufacturing fue introducido originalmente en Japon por Toyota
Motor Company, uno de los mayores productores de automoviles del mundo, bajo el
nombre de Sistema de Produccién Toyota (TPS - Toyota Production System de Taiichi
Ohno inspirado en los principios de W. E. Deming), y se remonta a los afios 40's,
cuando las compariias de automocion Japonesas se plantean cambios en los sistemas
de produccion derivados de la necesidad de atender mercados mas pequefios y con
una mayor variedad de vehiculos, lo que requeria una mayor flexibilidad en la
produccion.

Para Womack & Jones (1990), es una metodologia de fabricacion que busca la
optimizacion a lo largo de todo el flujo de valor mediante la eliminacién de “Muda”
(pérdidas), y persigue incorporar la calidad en el proceso de fabricacion reconociendo
al mismo tiempo el principio de la reduccion de costo.

Segun Liker (2004), describe de manera en que Toyota implementa el lean
Manufacturing a través de 14 principios englobados en 4 categorias: filosofia a largo
plazo, el proceso correcto debe producir los resultados correctos, agregar valor a la

organizacion por medio del desarrollo de su gente y de sus socios, y por ultimo
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resolver, resolver problemas de raiz e impulsar continuamente el aprendizaje de la
organizacion. Se debe mencionar que la gente es quien brinda la vida al sistema: lo
trabaja, se comunica, resuelve los problemas y crece en conjunto.

Segun Cuatrecasas (2015), afirma que es en los procesosy en sus actividades, donde
se genera el valor esperado por el cliente, pero cuando no se generavalor se produce
desperdicio de recursos productivos que el cliente no valorara y por tanto no esta
dispuesto a pagar por ello, por lo cual mientras se encuentren desperdicios en las
empresas siempre habra oportunidades de mejora.

Segun Hernandez (2013), define la forma de mejora y optimizacién de un sistema de
produccion focalizandose en identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”, definidos
éstos como aquellos procesos o actividades que usan mas recursos de los
estrictamente necesarios. Identifica varios tipos de estos, que se observan en la
produccion: sobreproduccion, tiempo de espera, transporte, exceso de procesado,
inventario, movimiento y defectos. Lean mira lo que no deberiamos estar haciendo
porque no agrega valor al cliente y tiende a eliminarlo. Para alcanzar sus objetivos,
despliega una aplicacion sistematica y habitual de un conjunto extenso de técnicas
gue cubren la préactica totalidad de las areas operativas de fabricacion: organizacion de
puestos de trabajo, gestion de la calidad, flujo interno de produccién, mantenimiento,
gestion de la cadena de suministro.

Segun Cuatrecasas (2015), los beneficios obtenidos en una implantacion Lean son
evidentes y estan demostrados en ciertas caracteristicas:

a) Eliminacion de los desperdicios

Las actividades innecesarias, las que no agregan valor al producto. Significa que
cualquier actividad que no sea valorado por el cliente final serd un desperdicio, por

ejemplo los inventarios 0 movimiento de los productos.

b) Tener flexibilidad

Con esto se pretende producir el producto o servicio requerido por el cliente en la
cantidad pretendida y en el momento requerido. Esto exige un sistema productivo
altamente flexible. La flexibilidad viene exigida por la propia eliminaciéon de los
desperdicios.

c) Principios clave de Lean Manufacturing

Lean Manufacturing consta de cinco principios clave, los cuales son bastante simples,

si se aplican a la fabricacién, servicio, o la administracién.
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En la tabla 2 se describen los 5 principios clave de lean Manufacturing, proveen la

metodologia y herramientas para posibilitar mejoras de tiempo de produccién o

transaccion, mejoras en calidad de producto, eficacia en atencion a los clientes,

disminucién de costos de procesos y en general aumento de eficiencia al interior de la

organizacion, disminuyendo o eliminando “desperdicios claves” inherentes a toda

operacion, cualquiera sea su actividad o giro.

Tabla 2. Los 5 principios clave de lean Manufacturing

Principios Clave

Descripcién

Especificar valor

+ Diseflar y entregar al cliente el producto o servicio que el
espera y desea exactamente.

Identificar el flujo de
valor y eliminar

desperdicio

* Definir el conjunto de procesos que permitirdn que el flujo
fluya hasta el cliente, de forma rapida y directa.
* Eliminar desperdicios encontrando pasos que no agregan
valor al producto.

Establecer flujo

» Hacer que todo el proceso fluya y que agregue valor a otro,
desde la materia prima hasta el consumidor.

* Definir las actividades que conformardn los procesos
presentes en el flujo de valor, procurando que aporten

siempre valor.

Implementar sistema

* Producir por 6rdenes de los clientes en vez de producir

basandose en prondsticos de ventas a largo plazo.

continuamente

“Pull” « No se produce nada hasta que el cliente tenga la necesidad
de generar la demanda.
_ * Eliminar los pasos innecesarios y los flujos de trabajo se
Mejorar

adaptan a los pedidos de los clientes, se comprueban las
reducciones de costes, esfuerzo y tiempos de trabajo en

todas las areas de la empresa.

Fuente. Womack (1996)

Como se muestra en la figura 3, el ciclo de mejora continua y como agregar valor al

proceso
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Valor
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Produccion

Pull

Flujo de
Valor

%

Flujo de
procesos

o
Figura 3. Principios basicos de Lean Manufacturing.

Fuente: Cuatrecasas (2015)

La resistencia de la gente al aplicar los principios de Lean Manufacturing, se debe
principalmente a que consideran que fue una metodologia descubierta y creada en
otra parte del mundo, por lo que no la entienden y no lo aceptan. Entonces, la
pregunta que surge inevitablemente cuando se hablaba de Lean, fue, sila metodologia
era realmente aplicable mas alla de Japdn, en paises como Estados Unidos y otros
desarrollados y, mas alla del sector del automévil ¢y porque no, mas alla de la

produccion industrial?.

Los estudios de Womack y Jones (2003), hacen mencién en que los conceptos de
Lean Manufacturing (surgidos del Sistema de Produccion Toyota) son replicables, y
en tal sentido son aplicables en cualquier regién del mundo, en cualquier industria,
empresa, entidad, organizacion y hasta nacion. En la época actual ya afectan a todo
tipo de sectores y paises.

De acuerdo a estos autores, los “Cinco principios clave de Lean Manufacturing"
incluyen: uso eficiente de recursos y eliminacion del desperdicio, trabajo en equipo,
comunicacion, y mejora continua. Para ello, algunos aspectos importantes de Lean

Manufacturing, es que ésta supone.

N
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1.3.5.Los 7 tipos de desperdicios en los procesos

Segun Cuatrecasas (2013). Es cualquier actividad o consumo de recursos que no
aporte valor afladido alguno, teniendo en cuenta que, ademas y como toda la actividad
0 Consumo, supone un costo.

Asi mismo Liker y Meier, (2006) nos comenta que la eliminacién continua y sostenible
de desperdicios es el principal objetivo de Lean. Desde la perspectiva de este sistema
un desperdicio se consideracomo todo lo adicional a lo minimo necesario de recursos
(materiales, equipos, personal tecnologia, etc.) parafabricar un producto o prestar un
servicio. Dentro del concepto de Lean se identifican siete tipos de desperdicios, estos
ocurren en cualquier clase de empresa sea de servicios 0 manufactura, y se presentan
desde la recepcion de la orden hasta la entrega del producto.

A continuacion se muestra la descripcion de los desperdicios identificados en una
empresa de servicios o de manufactura.

a) Sobreproduccién

Procesar articulos mas temprano o en mayor cantidad que la requerida por el cliente.
Se considera como el principal y la causa de la mayoria de los otros desperdicios.

b) Transporte

Mover trabajo en proceso de un lado a otro, incluso cuando se recorren distancias
cortas; también incluye el movimiento de materiales, partes o producto terminado
hacia y desde el almacenamiento.

c) Tiempo de espera

Esperas por falta de materiales para la produccion; si estos son los adecuados,
esperas por averias de maquinas o clientes esperando en el teléfono.

d) Sobre procesamiento o procesos inapropiados

Realizar procedimientos innecesarios para procesar articulos, utilizar las herramientas
0 equipos inapropiados o proveer niveles de calidad méas altos que los requeridos por
el cliente.

e) Exceso de inventario

Segun Chopra (2013), el inventario existe debido al desajuste entre la oferta y la
demanda. Donde es econémico fabricar grandes lotes que luego son almacenados
para proximamente ser vendidos.

En general, los autores coinciden que la necesidad de disponer de inventarios viene
dada por la dificultad de coordinar y gestionar en el tiempo las necesidades y
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requerimientos de los clientes con el sistema productivo y las necesidades de
produccién con la habilidad de los proveedores de suministrar los materiales en el

plazo acordado.

Segun Krajewski (2013), presenta los siguientes tipos de inventarios segun la forma en
gue se crearon, estos no pueden identificarse por sus rasgos fisicos, sin embargo en
términos conceptuales, cada uno de estos cuatro tipos tiene una gestacion
enteramente diferente.

e Inventario de ciclo: Es la porcion del inventario total que varia en forma
directamente proporcional al tamafio del lote, siendo este ultimo la cantidad que una
etapa de la cadena de suministro produce o compra en un momento dado.

¢ Inventario de seguridad: Es un excedente de inventario que protege contra la
incertidumbre de la demanda, el tiempo de espera y los cambios en el
abastecimiento, se utiliza generalmente para evitar problemas en el servicio al
cliente y ahorrarse los costos ocultos de no contar con los componentes necesarios.
El inventario de seguridad garantiza que las operaciones no se interrumpiran
cuando se presenten problemas con la demanda o los proveedores, lo cual
permitird que las operaciones subsiguientes se lleven a cabo normalmente.

e Inventario de prevision: Viene a ser el inventario que utilizan las empresas para
absorber las irregularidades que se presentan a menudo en las tasas de demanda y
oferta, por ejemplo en el caso de productos con demanda estacional, aprovechando
los momentos de baja demanda que servirdn como amortiguadores de los
momentos de alta demanda.

e Inventario en transito: Es el inventario que se mueve de un punto a otro, desde los
proveedoresa la planta, de una operacion a la siguiente dentro de la fabrica, entre
otros.

f) Defectos

Repeticion o correccién de procesos, también incluye re-trabajo en productos no

conformes o devueltos por el cliente.

g) Movimientos incensarios

Cualquier movimiento que el operador realice aparte de generar valor agregado al

producto o servicio. Incluye a personas en la empresa subiendo y bajando por

documentos, buscando, escogiendo, agachandose, etc. Incluso caminar

innecesariamente es un desperdicio.
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h) Talento Humano

Este es el octavo desperdicio y se refiere a no utilizar la creatividad e inteligencia de la
fuerza de trabajo para eliminar desperdicios. Cuando los empleados no se han
capacitado en los 7 desperdicios se pierde su aporte en ideas, oportunidades de
mejoramiento.

1.4. HERRAMIENTAS DE IMPLEMENTACION LEAN

Se recomienda implementar estos niveles en el mismo orden en que son expuestos.
Una de las principales razones por las que las transformaciones hacia la manufactura
esbelta fracasan en mantenerse, es porque la gente hace lo mas féacil, para la
implementacion de las herramientas; esto incluye al popular kaizen y talleres sobre los
mapas de valor.

Al entender los niveles de la demanda, el flujo y la nivelacién para su aplicacion, junto
con la implementacién de los mapas de valor, se tendra un enfoque sélido, no solo
para la implementacion, sino también para mantener las mejoras de la manufactura
esbelta.

1.4.1.Mapeo Flujo Valor (VSM)

Segun Rother (2004). EI mapa del flujo del valor es una “herramienta de lapiz y papel’
gue nos ayuda a ver y entender el flujo de material e informacion mientras el producto
0 servicio pasa a través del flujo del valor.

Beneficios:

v' Ayuda a visualizar fuentes de desperdicio y cuellos de botella.

v" Ayuda a visualizar el flujo de produccion.

v' Proporciona un lenguaje comun para hablar acerca de los procesos.

v' Herramienta de comunicacion altamente efectiva.

v' Base para el plan de implementacion.

v" Muestra el enlace entre el flujo de informacién y el de material.

v' Permite enfocarse en el flujo con una vision de un estado ideal o al menos

mejorado

El mapa de flujo de valor muestra:

v' El Flujo de material, de izquierda a derecha, en la parte inferior del mapa

v' Elflujo de informacién que controla el flujo de material, de derecha a izquierda, en
la parte superior del mapa

S >
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v' Datos que expresan el nivel de desperdicio con relacién al tiempo de valor
agregado en los varios procesos del flujo.

Seleccion de una familia de Productos:

Mas que hacer mapas por producto conviene agruparlos en familias y hacer el mapeo

caminando por la planta y dibujando los pasos y tomando notas de la transformacién

gue ocurre (de material y de informacion) para una familia de productos, de puerta a

puerta en la planta.

v" No hay que dibujar mapas de todo lo que pasa por la planta.

v' Determine sus familias de productos a partir del extremo del cliente en la cadena
de valor.

Una familia de productos es un grupo de productos que pasa a través de etapas

similares durante la transformacién y pasan por equipos comunes en los procesos.

Mapa de la cadena de valor actual

Los iconos y simbolos para el mapeo del estado actual y futuro se dividen en tres

categorias: iconos de material, iconos de informacién e iconos generales.

PROGRAMA Cliente:
MENSUAL Planeamiento y ABC Corporacién

Control de la

PROGRAMA Produccién 3 unidades/min
SEMANAL

PROVEEDOR: ATLAS S.A. H
Programa semanal
\ 800 Sobre
manila

Reduccion def
cambio de
formato.

Falta de un

=Tdentificaciéh

proceso —=
automatico

Implementar

ENSOBRADO ROTULADO ENTREGA

800 hojas en
blanco A-4

O
Tc =6 segundos
Setup = 50 minutos

6

Setup = 45 minutos inutos inutas
Disponibilidad 90 % Disponibilidad = 94% Disponibilidad = 86 % i =89%

P Velocidad = 6 Unidades/Min Velocidad = 10 unidades/min Velocidad = 8 Unidades/min Velocidad = 10 Unidades/min
(Recepcion)  [gperador=1 Operador=1 e ) Operador=1

0.5 dias

Lead time=38 segundos

10.6 6.18 8.0 6.0 Tiempo de proceso=30.78 seg

Figura 4. Mapa de flujo de valor
Elaboracion propia.

a) Takt Time
El takt time marca el ritmo de lo que el cliente esta demandando, al cual la compafiia
requiere producir su producto con el fin de satisfacerlo. Producir con el takt time
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significa que los ritmos de produccion y de ventas estan sincronizados que es una de
las metas de lean Manufacturing (Tapping D. 2002).

El takt time se calcula dividiendo el tiempo de produccién disponible (o el tiempo
disponible de trabajo por turno) entre la cantidad total requerida (o la demanda del

cliente por turno).

) Tiempo de produccién disponible  Tiempo disponible de trabajo por turno
Takt time =

cantidad total requerida Demanda del cliente por turno

b) Tiempo de Ciclo

Segun Rother y Shook (1999) el tiempo de ciclo es “que tan frecuente una parte o
producto es terminado en un proceso, en un determinado tiempo. También, el tiempo
que le toma a un operador ir a través de todos sus elementos de trabajo antes de que

los repita”.

Para Tapping, D. (2002), el tiempo de ciclo “es el tiempo transcurrido desde el inicio de
una operacion hasta que esta se completa, en otras palabras, es el tiempo de

proceso”.

c) Pitch
Segun Villasefior (2007). El estado ideal de cualquier sistema de jalar consiste en la
eliminacién de todos los desperdicios y en crear un flujo de una pieza a través de todo
el sistema de produccién, desde la materia prima hasta embarques. Comunmente, el
cliente no ordena muchas veces un solo producto, pero, porlo general, se le empacan
paguetes estandar en algun tipo de contenedor. Cuando esto sucede, es necesario
convertir el takt time en un tipo de unidad llamada pitch.
Es una cantidad de piezas por unidad de tiempo, basada en el takt time requerido para
qgue las operaciones realicen unidades que formen paquetes con cantidades
predeterminadas en el trabajo en proceso (WIP, por sus siglas en inglés). En
consecuencia, pitch es el takt time de producto y la cantidad de unidades en el
paquete.

Pitch = Takt time x cantidad de unidades en el paquete.
Ventajas: existen un nimero de ventajas al producir en pequefios lotes basandose en
el pitch en lugar de fabricar en grandes lotes.
— Eluso de montacargas se reduce, porque se esta trabajando en lotes pequefios.
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— Existen mejoras en la seguridad, porque los trabajadores levantan pequefias
cantidades.

— Existen mejoras en el control de inventario.

— Los problemas pueden ser identificados inmediatamente.

— Se puede reaccionar a los problemas en menos tiempo comparado con el trabajo
de lotes grandes.

Puntos clave a tomar en cuenta:

— Empacar y embarcar cantidades determinadas por el pitch.

— Otros factores determinantes en la cantidad a empacar:

— Capacidades de peso o tamafio de los dispositivos de transporte (faja
transportadora, montacargas, etc.).

— Una cantidad que se pueda manejar en la fabrica; crear un pitch que vaya acorde
a la organizacion, considerando los volumenes y el tipo de parte que se tiene.

1.4.2.La Organizacion 5’S

Segun Womack (2003). EI movimiento de las 5'S es una concepcion ligada a la

orientacién hacia la calidad total que se origin6 en el Japén bajo la orientaciénde W.E.

Deming hace mas de cuarenta afios y que esta incluida dentro de lo que se conoce

como mejoramiento continuo o gemba kaizen.

Las 5 S’s provienen de términos japoneses:

— Seiri: Clasificar, organizar, arreglar apropiadamente

— Seiton: Orden

— Seiso: Limpieza

— Seiketsu: Limpieza estandarizada

—  Shitsuke: Disciplina

El objetivo de las 5S’s es lograr un funcionamiento mas eficiente y uniforme de las

personas en los centros de trabajo. La implantacion de una estrategia de 5S permite la

eliminacién de despilfarros.

1.4.3.Manufactura Celular

a) Definicién

La Manufactura Celular es el corazdn del Lean Manufacturing. Aumenta la

productividad y asegura la calidad. Las células simplifican el flujo de material.

La Manufactura celular parece simple, pero debajo de esta simplicidad engafiosa
estan los sistemas Socio-Técnicos sofisticados. Su funcionamiento apropiado depende
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de interacciones sutiles de la gente y del equipo. Cada elemento debe caber con los
otros en un funcionamiento, auto regulador y uno mismo-mejorar la operacion.
Vision de los procesos de manufactura en la cual el equipo y las estaciones de trabajo
son combinados para facilitar la produccion de pequefios lotes y mantener flujos de
produccién continuos.

Segun Black & Hunter (2003). En un sistema con flujo, la produccién de articulos debe
fabricarse pieza por pieza (o0 en pequefios lotes) a través de todo el sistema. El equipo
no debe ser agrupado por categorias tales como estampado, soldadura, maquinado,
pintura, etc., pero si de una manera en que pueda minimizar el desperdicio en el
transporte y mantener un flujo continuo.

Segun Sekini (1993). Es una agrupacion de maquinasy trabajadores que elaboran una
sucesion de operaciones, consiste en organizar el sistema productivo en
compartimientos individuales, independientes y dinamicos, estan formados por una o
mas agrupaciones por personas y maquina que realizan un determinado namero de
operaciones especializadas y que puedan manejar inventarios pequefos peros
suficientes para no parar la produccion. Asi también nos comenta que la implantacién
del refinamiento de procesos requiere la destruccion del desfasado sistema de
produccion en lotes y su remplazo por células conformadas en “U’ que promueven la
produccidén e inspeccion pieza a pieza. El desarrollo de este nuevo sistema se
denomina “creacion de flujo de procesos”. Si se cometen errores en la forma de
construir este nuevo sistema, aunque se mantenga la forma de células en “U’, no se
lograra la funcion de mantener el flujo de articulos acompasado al tiempo de ciclo.
Segun Suzaki (1987). A medida que se desarrolla un Layout orientado hacia el
producto, y los operadores pueden manejar multiples procesos, con frecuencia lo mas
l6gico es organizar la distribucién en forma de “U’, permitiendo que estos fabriquen y
trasladen las pieza una por una. Este proceso se denomina produccién en flujo de una
sola pieza, una linea en forma de “U” reduce el minimo de tiempo que debe caminar el
operador y la distancia que tiene que recorrer. Ahora si las maquinas se disponen en
forma de “I’ o de “L”, los operadores pueden tener sensacion de que les fatiga caminar
demasiado, y quizds empiecen a manejar las maquinas en modalidad de produccion
por lotes.

Segun Cuatrecasas (2013). La implantacién de células en “U’ permite una rapida y
facil adaptacion de la produccion a volimenes y modelos de productos distintos.
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Introduciendo o removiendo trabajadores de la linea puede adaptarse la produccion al
tiempo de ciclo requerida para ella. Un aspecto importante de la distribucién en “U’ es
que la entrada y salida de la linea se hallan a la misma altura, con posibilidad de ser
controladas simultdneamente, lo que asegurara el equilibrado de flujos de la linea 'y,
también, facilitara que un trabajador pueda hacerse cargo de la primera y ultima tarea
del proceso, sin tener que recorrer una gran distancia (desperdicio en movimiento)

para ir de una a otra.

b) Ventajas de la distribucion por células de manufactura

e Da continuidad en las operaciones de la planta.

e Elimina los inventarios.

e Crea procesos flexibles al producir diversos productos en una sola area.

e Permite que los operadores sean mas eficientes.

e Los operadores se involucran mas en tareas relacionadas con el producto.

e Conecta varias operaciones para evitar transportes, demoras, movimientos de
materiales, inventarios en procesos y sobreproduccion.

e Permite tener flexibilidad en los cambios de productos, cuando la demanda lo
requiera.

e Impacto en la ergonomia.

c) Etapas para el disefio de células de manufactura

Seleccién de productos

El objetivo es encontrar familias de productos compatibles, que un grupo de maquinas
pueden procesar sin realizar cambios de configuracién u otras dificultades que se
derivan de insertar demasiada variacion. Una herramienta importante que se puede
aplicar en el mapeo de procesos

Disefar el proceso

La ingenieria de proceso requiere una comprension profunda de cada evento del
proceso, asi como los tiempos necesarios para realizar los ajustes (SETUP),
actividades del personal y ciclos de la maquinaria. De esto podemos calcular el
namero de personas necesarias y de maquinas o estaciones de trabajo.
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Disefar la infraestructura

Los elementos de infraestructuraapoyan al proceso pero no afectan el producto. Son
muchas y variadas. Algunos ejemplos son: contenedores, programacion, métodos
balanceados, motivacion. La infraestructura es intangible y los disefios de células

frecuentemente fracasan por falta de conciencia al respecto.
Disefio de la célula de trabajo

Es respecto al disefio fisico. Esto es a menudo sencillo si las tareas anteriores se han

hecho concienzudamente. Los diagramas de procedimiento de tarea a menudo se

pueden simplificar. En muchos casos, se puede comenzar con el diagrama del

proceso y moverse directamente al disefio fisico de la célula de manufactura.

1.4.4.Just In Time

Segun Hay (1998). Es un sistema en el que demanda “tira” (PULL) de los materiales o

productos semielaborados necesario en cada momento, en lugar de que éstos,

‘inunden” o sean empujados (PUSH) hacia la cadena de produccién originando

inventarios de seguridad.

Una de las claves para que esta filosofia tenga éxito, consiste en reducir lo maximo

posible los costos de pedido, ya que se basa en realizar frecuentes 6rdenes de pedido

y entrega de productos.

Al mismo tiempo, se hace un esfuerzo enorme para incrementar la calidad de los

elementos suministrados, puesto que un fallo en los mismos puede ser catastrofico

para la linea de produccion.

La fabricacion Justo a Tiempo, es producir el minimo numero de unidades en las

menores cantidades posibles y en el tltimo momento posible, eliminando la necesidad

de inventarios. Ya no se considera “Una técnica japonesa de produccion” como lo

consideraban durante los primeros afios 80’s. No obstante pocas personas aun hoy,

comprenden realmente los distintos aspectos de su aplicacion practica.

El objetivo del JIT (Just in Time) es reducir el costo e incrementar la calidad y la

productividad mediante las siguientes acciones:

¢ Involucrando al suministrador en las fases del disefio del producto para obtener
todas las ventajas de su conocimiento del mismo.

e Reduciendo el niumero de suministradores y el continuo proceso administrativo de

peticion de ofertas.
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¢ Incrementando el soporte técnico a los clientes a través de los suministradores.

e Reduciendo los costos del suministrador mediante los efectos reductores de la
curva de entrenamiento, consecuencia de una relacién basada en el largo plazo.

e Incrementando las comunicaciones, mediante transmisiones electronicas de los
cambios de ingenieria y las planificaciones de entregas.

e Persuadiendo a los suministradores a ubicarse cerca de las fabricas del
comprador para reducir los tiempos de suministro y los costos de transporte.

¢ Reducir el tiempo entre las entregas, haciéndolas més frecuentes, ajustando los
tamafios de lote de produccion.

e Reduciendo los requerimientos de inspeccion en las areas de recepcion del
comprador, como consecuencia de una mayor fiabilidad en la calidad del
suministrador.

1.4.5. Sistema Kanban

Segun Krajewski (2013) El Kanban es un sistema de gestion del trabajo en flujo, que

significa tarjeta o registro visible, que sirve principalmente para asegurar una

produccidn continua y sin sobrecargas en el equipo de produccion multimedia. El

Kanban es un sistema de gestion donde se produce exactamente aquella cantidad de

trabajo que el sistema es capaz de asumir. El Kanban es un sistema de trabajo Just In

Time, lo que significa que evita sobrantes innecesarios de stock, que en la gestion de

proyectos multimedia equivale a la inversion innecesaria de tiempo y esfuerzo en lo

gue no necesitaremos (0 simplemente es menos prioritario) y evita sobrecargar al
equipo.

a) Beneficios del Kanban

e Reduce elinventario

e Mejoraelflujo

e Previene la sobreproduccion

e Creaprogramaciény gestion visual de los procesos

e Minimiza el riesgo de obsolescencia de los inventarios

e Situa el control al nivel de las operaciones (con el operador)

e Mejora el grado de reaccién ante los cambios en la demanda

e Incrementa la habilidad para gestionar la cadenade suministro
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1.4.6. Poka Yoke

Segun Shingo (1960), significa"a prueba de errores". La idea principal es la de crear
un proceso donde los errores sean imposibles de realizar. La finalidad del Poka-Yoke
es la eliminar los defectos en un producto ya sea previniendo o corrigiendo los errores
gue se presenten lo antes posible. Un dispositivo Poka-Yoke es cualquier mecanismo
gue ayuda a prevenir los errores antes de que sucedan, o los hace que sean muy

obvios para que el trabajador se dé cuenta y lo corrija a tiempo.

1.4.7.Heijunka

Segun Villasefior (2016) Es una herramienta para eliminar el desnivel en la cantidad
de produccion en un determinado periodo, permitiendo cumplir con las demandas del
cliente. Los procesos estan disefiados para permitir que los productos puedan ser
cambiados facilmente, produciendo lo que se necesita cuando se necesita. La practica
de Heijunka también permite la eliminacion de los mudas favoreciendo la
normalizacién del trabajo.

1.4.8.Balance de Linea

El balanceo de linea es un proceso a través del cual, con el tiempo, se van
distribuyendo los elementos del trabajo dentro del proceso en orden, para que
alcancen el takt time. El balanceo de linea ayuda a la optimizacion del uso de
personas. Al balancear la carga de trabajo se evitard que algunos trabajen de masy
gue otros no hagan nada. Manteniendo en mente que la demanda del consumidor tal
vez fluctie, cambie el takt time y, entonces, sera necesario re balancear la linea cada
vez que esto ocurra.

El balanceo de linea inicia con el analisis del estado actual del proceso, la mejor
herramienta para esta actividad es la grafica del balanceo de operadores, es una
representacion de los elementos de trabajo, el tiempo requerido y los operadores de
cada estacion. Se usa para mostrar las oportunidades de mejora visualizando cada
tiempo de operacién en relacién con el takt time y el tiempo de ciclo total.

Los pasos para crear una grafica del balanceo de operadores son los siguientes:

e Determinar el tiempo de ciclo actual y los elementos de trabajo asignados.

e Determinar el takt time.

e Crear una gréfica de barra dando una mejor representacion de las condiciones.
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e Para determinar el nimero de operadores, se necesita dividir el tiempo de ciclo
total del producto entre el takt time.

e Se eliminan los desperdicios en el proceso.

Para que el flujo ocurra dentro de los procesos que agregan valor, los trabajadores
deben ser capaces de producir dentro del takt time y mejorar consistentemente el
tiempo de ciclo de los elementos de trabajo asignado.

Una vez medido el tiempo de espera de cada trabajador, este debera permanecer sin
hacer nada una vez que haya terminado las operaciones que tenga asignadas.

Al reducir el nimero de trabajadores de una seccién, deberan trasladarse siempre los
mejores en primer lugar. Si se trasladara a un trabajador perezoso o inhabil, podria
presentar resistencia, sufriria su moral y nunca llegaria a ser un operador capacitado.
Un trabajador destacado, por el contrario, esta generalmente mejor dispuesto a ser
trasladado, porque tiene mas confianza en si mismo y puede recibir bien la
oportunidad de aprender otro trabajo en la fabrica.

El trabajo estandarizado es un conjunto de procedimientos de trabajo que establecen
el mejor método y secuencia para cada proceso. La hoja de trabajo estandarizado
ayuda a ilustrar la secuencia de operaciones dentro del proceso, incluyendo el tiempo
de ciclo.

1.4.9. Shojinka

Dentro del proceso productivo identificamos desperdicios que perjudican el correcto
desempefio de nuestra productividad y a la creacion de un flujo continuo, es por ello
gue para optimizar el proceso, los operadores deben desarrollar aptitudes poli
funcionales para dominar varios procesos u operaciones. Esto ayudara a que el
sistema productivo pueda responder a los cambios exigidos por la demanda.

Segun Ebeling (1994), si se desea producir a un ritmo similar a la demanda es
necesario modificar las asignaciones de los operadores en las lineas o simplemente
cambiarlos de puesto de trabajo.

Segun Suzaki (1990) en los sistemas de produccion Just In Time, una técnica para
fomentar la polivalencia es la rotacion de tareas. Se establecen planes de rotaciéon
diarios 0o semanales para que los trabajadores pasen por distintos procesos de su
seccion y desemperfien tareas diferentes, con lo que se aumenta la destreza, se

disminuye la monotonia y se facilitan los procesos de ayuda mutua.
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¢ Incrementa la actividad por parte de los operadores y mejora la productividad,
debido a que el personal estd lleno de conocimientos, técnicas y lleno de
motivacion.

e EIl personal polivalente, aparte de aportar un nuevo estilo y un nuevo modo de
hacer, es el embriébn de un futuro mando. Sus conocimientos, el enfoque de
problemas, la experiencia y el saber que vaya adquiriendo le estan capacitando
para ocupar puestos de superior responsabilidad.

Asi también la rotaciébn de puestos, hace que el empleado al cambiar de puesto
obtenga el nivel que sus habilidades requieren. La ventaja es que reducen el
aburrimiento y aumentan la motivacién diversificando las actividades del empleado,
para la organizacién la rotacién trae beneficios indirectos ya que al tener empleados
con una mayor amplitud de habilidades la administracion tiene una mayor flexibilidad
para programar el trabajo, puede adaptarse mejor a los cambios y ocupar
oportunamente las plazas vacantes.

Los autores coinciden en que el personal debe estar en constante capacitacion,

orientado a resultados, y esté alineado a las estrategias laborales y administrativas,

que permiten un aprovechamiento de las competencias humanas y empresariales.

Para la empresa contar con un personal competitivo sera una de sus mejores

fortalezas para hacerle frente a los nuevos retos y exigencias del mercado.

Es por ello que sin importar su tamafio las organizaciones deben invertir en el

desarrollo del capital humano a través de una adecuada gestion de sus recursos

humanos, de sistemas que promuevan la productividad y competitividad, y de
programas de capacitacion enfocados en actividades productivas y de calidad
consistente. Una empresa de éxito finalmente es aquella que considera al recurso

humano como el activo mas importante.

1.5. DISTRIBUCION FISICA DE PLANTA

Segun Muther (1970) La distribucién en planta implica la ordenacion fisica de los
elementos industriales. Esta ordenacion, incluye, tanto los espacios necesarios para el
movimiento del material, almacenamiento, trabajadores directos e indirectos y todas
las otras actividades o servicios, como el equipo de trabajo y el personal de taller.
Objetivos

El objetivo general es hallar un buen orden y distribucion en las &reas de trabajo y de
los equipos, que sea la mas econdémica para el trabajo, al mismo tiempo que sea muy
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seguray satisfactoria paralos empleados. Debemos ordenar: productores, materiales,
maquinas, y los servicios auxiliares (mantenimiento, transporte, etc.) de modo que sea
posible fabricar el producto a un coste suficientemente reducido para poder venderlo
con un buen margen de beneficio en un mercado de competencia.

Las ventajas de una buena distribucién en planta se traducen en reducir el costo de
fabricacion, como resultado de los siguientes puntos:

e Reduccion del riesgo para la salud y aumento de la seguridad de los trabajadores.
e Elevacion de la moral y la satisfaccion del trabajador

¢ Incremento de la productividad

e Reduccion de los retrasos en la produccion

e Ahorro de area ocupada

e Reduccion del manejo de materiales

e Mayor utilizacion de la maquinaria, mano de obra y/o servicios

e Reduccion del material en proceso

e Reduccion del tiempo de fabricacion

e Reduccion del trabajo administrativo y del trabajo indirecto

e Mejorar la supervision

e Reduccion de la congestion y confusion

e Reduccion del riesgo para el material o su calidad

Expongamos los principios basicos de una distribucion de planta.

e Integracion conjunta de todos los factores que afectan a la distribucion

¢ Movimiento del material segun distancias minimas.

e Circulacion del trabajo a través de la planta.

e Utilizacion efectiva de todo el espacio.

e Satisfaccion y seguridad de los trabajadores.

e Flexibilidad de ordenacién para facilitar cualquier reajuste.

Factores de distribucion en Planta

Segun Diaz (2007) sera necesario realizar factores que por su naturaleza influyen
directamente en las decisiones de la disposicion de planta.

Para realizar un nuevo proyecto, ampliacion o reajuste de una disposicién de planta,
es necesario conocer el tipo de producto y sus necesidades bésicas para su

elaboracién, como son personas, materiales y maquinaria (incluyendo utillaje y
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equipo). Esto nos lleva a considerar el material como un factor importante para la

disposicién de planta. Los factores que tienen influencia sobre cualquier distribucién,

se dividen en los siguientes:

1.5.1. Factor Material

El factor material es importante en una distribucién es el material, en esto incluye los

siguientes elementos:

e Materias primas.

e Material entrante.

e Material en proceso.

e Productos acabados.

e Material saliente o embalado.

¢ Materiales accesorios empleados en el proceso.

e Piezas rechazadas, a recuperar o repetir.

e Material de recuperacion.

e Chatarras, viruta, desperdicios, desechos.

e Materiales de embalaje.

e Materiales para mantenimiento, taller de utillaje u otros servicios.

Al tener un producto que transformar en el sistema productivo, por ello la distribucion

de nuestros elementos de produccién dependera de los materiales con que se trabaje,

Las consideraciones que afectan al factor material son:

¢ Disefio de producto, un producto debe estar disefiado de tal modo que sea facil de
fabricar.

e Caracteristicas fisicas y quimicas, cada producto, pieza o material tiene ciertas
caracteristicas que pueden afectar a la distribucion en planta. Las consideraciones
en este factor son: tamafio, forma, volumen y peso.

e Cantidad y variedad de productos o materiales, una distribuciéon para un solo
producto (grandes lotes de produccion) debe aproximarse a la produccion en
cadena, cuando son varios productos (lotes pequefios) requerird departamentos en
proceso y otro producto que es unico y de gran tamafo requerira una distribucion
por posicion fija.
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1.5.2. Factor Maquinaria

La informacién sobre la maquinaria (herramientas y equipo) es fundamental para su

adecuada ordenacion:

Los elementos o particularidades del factor maquinaria, incluyen: Maquinas de

produccion.

e Equipo de proceso o tratamiento.

o Dispositivos especiales.

¢ Herramientas, moldes, patrones, plantillas, montajes.

e Aparatos y galgas de medicion y de comprobacion, unidades de prueba.
Herramientas manuales y eléctricas manejadas por el operador. Controles o
cuadros de control.

e Maquinaria de repuesto o inactiva.

¢ Maguinaria para mantenimiento, taller de utillaje u otros servicios.

Las consideraciones sobre este factor comprenden:

Proceso o método de produccion

Los métodos son importantes para la distribucion fisica, ya que determinan el equipo y

la maquinaria que se va a usar, cuya disposicion debe ordenarse. Y es importante

estudiar los métodos y procesos, antes de intentar el planeamiento de la distribucion.

Caracteristicas de las maquinas o equipos.

Para saber su capacidad, como encajaria en las condiciones ya existentes y coGmo

cambiar el que ya tenemos por uno nuevo; los puntos que debemos tener en cuenta

en la seleccion del proceso, maquinaria y equipo son los siguientes:

e Volumen o capacidad

e Calidad de la produccién

e Coste inicial (instalado).

e Coste de mantenimiento o de servicio.

e Coste de operacion.

e Espacio requerido.

e Garantia.

e Disponibilidad.

e Cantidad y clase de operadores requeridos.
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1.5.3. Factor Hombre

Como factor de produccion, el hombre es mucho mas flexible que cualquier material o

maquinaria, los elementos o particularidades del factor hombre abarcan:

e Mano de obra directa.

¢ Jefes de equipo y capataces.

e Jefes de seccidn y encargados.

o Jefes de servicio

e Personal indirecto o de actividades auxiliares

e Personal eventual y otros

Siendo el hombre, el factor mas importante en el proceso productivo, ya que inicia la

dindmica del proceso y el control de las operaciones, resultafundamental brindarle las

condiciones adecuadas para lograr un eficiente desempefio. Debe tenerse en cuenta

también que el tiempo estandar supone tiempos suplementarios, que dependen

directamente del sexo del trabajador y de sus condiciones de trabajo. A continuacion

se detallan algunas consideraciones sobre las condiciones de trabajo que se deben

tener en cuenta.

a) Condiciones de trabajo y Seguridad

Segun la OIT (1999), la salud y seguridad laboral constituyen una disciplina muy

amplia que abarca multiples campos especializados, como son:

e Fomentar y mantener el grado mas elevados posible de bienestar fisico, mental y
social de los trabajadores, sea cual fuere su ocupacion.

e La prevencion entre los trabajadores de las consecuencias negativas que sus
condiciones de trabajo pueden tener en la salud.

e Laproteccion de los trabajadores en su lugar de empleo frente a los riesgos a que
puedan dar lugar los factores negativos para la salud.

e La colocacion de los trabajadores en un entorno laboral adaptado a sus
necesidades fisicas o mentales.

e La adaptacion de la actividad laboral a los seres humanos.

En cualquier distribucién debe considerarse la seguridad de los trabajadores y

empleados. Las condiciones especificas de seguridad que se deben tener en cuenta

son:

e Que el suelo esté libre de obstrucciones y que no resbale.
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¢ No ubicar a los operadores muy cerca de partes moviles de la maquinaria que no
estén debidamente resguardadas.
¢ Que ningun trabajador esté situado debajo o encima de alguna zona peligrosa.
¢ Que los operadores utilicen elementos de seguridad, tener acceso adecuado y
salidas de emergencia bien sefializadas.
e Elementos de primeros auxilios y extintores de fuego cercanos.
¢ Que no existan en las areas de trabajo ni en los pasillos, elementos de material o
equipo puntiagudos o cortantes, en movimiento o peligrosos.
e Cumplimiento de todos los cddigos y regulaciones de seguridad.
b) Ergonomia
Segun la OIT (1999) La ergonomia es una ciencia que abarca las distintas condiciones
de trabajo que pueden influir en la comodidad y la salud del trabajador, estas
condiciones pueden ser la iluminacién, ruido, vibraciones y disefio de la zona de
trabajo, herramientas, maquinas y asientos.
Segun Gémez (2002) Es una ciencia aplicada que estudia todo lo concerniente a la
relacion entre el hombre y sus condiciones de trabajo, promueve la eficacia funcional,
al mismo tiempo que mantiene o mejora el bienestar humano. Crear condiciones mas
confortables para el trabajador respecto a iluminacién, clima, nivel de ruido, carga
fisica del trabajo, facilitar el manejo y uso de maquinas, evitar esfuerzos innecesarios y
rutinarios. Tiene como objetivo
¢ Maximizar la seguridad y salud ocupacional.
e Incrementar la productividad y eficacia.
¢ Incrementar la satisfaccion en el trabajo y desarrollo personal.
¢ Incrementar la Fiabilidad y calidad.

Principios Basicos de la Ergonomia:

Los principios de la ergonomia son utilizados para resolver o evitar problemas en el
disefio del equipo, puesto de trabajo; tareas que pueden mejorar la comodidad, la
salud, la seguridad y la productividad del trabajador. Realizando cambios en el tema
ergonémico, es importante la participacion, colaboracién e integracion de los
trabajadores, ya que gracias a ellos podremos realizar los cambios necesarios. A
continuacion presentaremos algunos principios:
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c) Riesgos Ergonémicos

Es la zona fisica donde el trabajador realiza o desempefia una tarea, donde puede ser
una maquina de ensamblaje de piezas, una mesa de escritorio donde maneja una
computadora, mesa de troquelado, etc. Es importante que el puesto de trabajo tenga
todas las condiciones necesarias para realizar una buena labor, evitando

enfermedades relacionadas con condiciones laborales deficientes, asegurando un
trabajo productivo.

Si el puesto de trabajo esta disefiado correctamente, el trabajador podra mantener una
postura corporal correcta y comoda, ya haciendo lo contrario podria derivar en:

e Lesiones en la espalda.

e Problemas de circulacion en las piernas

Las principales causas de esos problemas son:

e Asientos mal disefiados.

e Permanecer de pie durante mucho tiempo.

e Alargar demasiado los brazos para alcanzar los objetos.

e lluminacién deficiente que obliga al trabajador a acercarse demasiado a las

piezas.
El trabajo que se realiza sentado

Si un trabajo no necesita mucho vigor fisico y se puede efectuar en un espacio
limitado, el trabajador debe realizarlo sentado. Sin embargo estar sentado todo el dia
no es recomendable para el cuerpo, sobre todo para la columna.

El puesto de trabajo para los trabajadores de pie

Siempre que sea posible se debe evitar permanecer en pie trabajando durante largos
periodos de tiempo. El permanecer mucho tiempo de pie puede provocar dolores de
espalda, inflamacion de las piernas, problemas de circulacién sanguinea, llagas en los

pies y cansancio muscular.
Las herramientas manuales y los controles

Para evitar problemas de salud y mantener la productividad del trabajador, las
herramientas manuales deben ser disefiadas de manera que se adapten tanto a la
persona como a la tarea. Unas herramientas bien disefiadas pueden contribuir a que

se adopten posiciones y movimientos correctos, aumentando la productividad.
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El trabajo fisico pesado

El trabajo manual debe ser disefiado adecuadamente para que los trabajadores no se

agoten ni contraigan unatensién muscular. La realizacion de un trabajo fisico pesado

durante mucho tiempo hace aumentar el ritmo de la respiracion y el ritmo cardiaco. El

trabajo pesado no debe superar la capacidad de cada trabajador. El trabajo fisico

pesado debe alternar a lo largo de la jornada, en intervalos periédicos, con un trabajo

mas ligero. En la figura 5, para disefiar correctamente un puesto de trabajo que

requiera un trabajo fisico pesado es importante considerar los factores siguientes:

Peso de la carga

La Frecuencia que debe levantar la carga el trabajador

Distancia entre la carga respecto al trabajador que debe levantar.
Forma de la carga

Tiempo necesario para efectuar la tarea.

Figura 5. Uso incorrecto de coger una caja
Fuente: Niebel (2009)

El disefio de los puestos de trabajo

El disefio de los puestos de trabajo debe comprender todos los elementos que

integran el sistema de trabajo, incluyendo los aspectos relativos al medio ambiente

fisico y a la organizacion del trabajo.
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Si el puesto de trabajo esta disefiado adecuadamente, el trabajador podra mantener
una postura corporal correcta y comoda, evitando asi posibles lesiones en la espalda,
problemas de circulacion en las piernas, etc.

d) Desempeiio estandar

Segun Niebel (2009), es el nivel de desempefio que logra un trabajador con mucha
experiencia que trabaja en las condiciones acostumbradas a un ritmo mi muy rapido ni
muy lento, depende en un alto grado de habilidad y cualidades fisicas, que le permiten
pasar de un elemento a otro sin dudas o retrasos y de acuerdo con los principios de
economia de movimientos. De igual forma, el trabajador mantiene un buen nivel de
eficiencia a través del conocimiento y uso de todas las herramientas y equipos
relacionados con el trabajo.

Sin embargo existen diferencias individuales entre trabajadores. Estas son inherentes
al conocimiento, capacidad fisica, salud, experienciadel puesto de trabajo y habilidad.
Puede causar que uno sea mejor que otro en forma consistente y progresiva.

e) Suplementos

Segun Niebel (2009) el suplemento o tiempos suplementarios, se considera el tiempo
gue se le concede al trabajador con el objetivo de compensar los retrasos, las
demoras y los elementos contingentes que se presentan. La medicion de un estudio
de tiempos se toma a lo largo de un periodo relativamente corto. Por lo tanto, el tiempo
normal no incluye las demoras inevitables, que tal vez no fueron observadas, asi como
algunos otros tiempos perdidos. Por lo tanto, se deben realizar algunos ajustes para
compensar dichas pérdidas. Sin embargo cuando se ha ideado el método mas
practico, econémico y eficaz, la tarea continuara exigiendo un esfuerzo humano, por lo
tanto hay que prever asimismo un suplemento de tiempo para que el trabajador pueda
ocuparse de sus necesidades personales y tal vez haya que afiadir al tiempo basico
otros suplementos mas (contingencias).

Célculo de suplementos

En la figura 6 se presenta el modelo basico para el calculo de los suplementos. Podra
verse los suplementos por descanso (fatiga) es la Unica parte esencial del tiempo que
afiade al tiempo basico. Los demas suplementos, como contingencias (politicas) y
especiales, solamente se aplica bajo ciertas condiciones.
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Necesidades
Personales Suplementos

R . . Fijos
Fatiga Basica

| Suplemento por Suplemento
descanso "l Totales
Tensién y esfuerzos
"] Suplementos P
Factores ambientales Variables Suplemento por Tiempo
o contingencias Basico o
Normal

Suplemento por

Si procede razones de politica Contenido de
de empresa :
Trabajo

Suplemento por
especiales

Figura 6. Diagrama de flujo de la clasificacion de suplementos.
Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo (1996)

Valoracion del ritmo

Segln Niebel (2009), es la calificacion de velocidad que se le da al trabajador de
acuerdo a su desempeiio, que considera la tasa de trabajo logrado por unidad de
tiempo. Para llegar a una valoracién definitiva, es necesario comparar el dato obtenido
con el concepto del operador normal el cual realiza las mismas actividades, por lo
tanto el resultado final se basa en los siguientes porcentajes de la Tabla 3:

Tabla 3. Escala de Valoracién del ritmo en porcentaje
Descripcion del desempefio 60-80 | 75-100 100-133 0-100

Actividad nula 0 0 0 0

Muy lento, movimientos torpes,
inseguros; el operador parece medio 40 50 67 50
dormido y sin interés en el trabajo

Constante, resuelto, sin prisa, como de
obrero no pagado a destajo, pero bien
dirigido y vigilado; parece lento, pero 60 75 100 75
no pierde tiempo adrede mientras lo

observan

Activo capaz, como obrero calificado,
medio, pagado a destajo; logra con

. _ _ 80 100 133 100
tranquilidad el nivel de calidad y

precision fijado
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Muy répido; el operador actia con
gran seguridad, destreza 'y

coordinacion de movimientos, muy por | 100 125 167 125
encima de las del obrero calificado

medio

Excepcionalmente rapido;
concentracion y esfuerzo intenso sin
probabilidad de durar por largos

_ » _ 120 150 200 150
periodos; actuacion de virtuoso, solo
alcanzada por unos pocos

trabajadores sobresalientes

Fuente: Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo (1996)

Evaluacién de tiempos de trabajo

Es el tiempo que se concede para efectuar una tarea, estan incluidos los tiempos de
los elementos ciclicos: repetitivos, constantes, variables; asi los elementos causales o
contingentes que fueron observados durante el estudio de tiempos/ a estos tiempos ya
valorados se le agregan los suplementos siguientes: personales/ por fatiga y

especiales.

. . . . X
Tesis publicada con autorizacion del autor 2 %
No olvide citar esta tesis




eidoud ugiorioqe|3

“repuelsa odwan [ap uoIpalN "/ einbi4

awanyaq| Jog
$3)U3Ndal
020d $33u38uju0d soju3wa)s Jod eog% SEABOIOLY SapepisaraL e
! .ﬂ } ) | U sns Jaoeysijes eJed Jopefeqe) [ eudise 3| as anb SWE 06
. Je|Nga;
913 'SO[INSS “[eLJeW SP EYES o oduwaiy ‘sa|euosiad sapepisagaN ap o1uaWdng :gNs _m_ssu MMH
[elizew [9p sopeidoJde sosueasap ap eluasny e oueng| lor
$3U012BI}1I3S3 S| Ua SauoideLeA Jod eJowd
! | 198l g o (opejuas 0 3id ap) eanysod owndg| [orr
sodinba o seuinbew se| ua sejjej Jod elouisq e ONPIAIDU [3p UODEYUAWIY  # opidey| [orr
opez|eaJ ofeqeJ} |3p uopdadsuy Jod eiowdq e oipa) A elujouoly e U0IBI0[BAX OL=NL opessjeoy| [oz1
S3UOIONJISUI JIQID3) O Jep U3 Selowaq e SaJRIUBIQUIE SUODIPUO) @ oledes} 3p owny
:9)U3INgIs o] e UaGAP olegesyapodi o 00t
35 A ofeqe.y [ap eza|eJnieu e| e Sopeiaose sodwal] :uanjur anb sa101e4 “oleqes} ap OPEAJISI0 OWITY = UOIDBIO[e/\ BUIWLIRI3P 3S
pepiaeded ns ua esiaApe eulioj ua aAnjjur anb ‘euossad eun '5903A 0T Seun ‘uoioesado e| ap oduia ap ewio]
3p ‘eleuISew] 0 [aJ ‘|IU3L O PnYde B| 3P OIS |3 53 ‘ofeqes} 3p 03sand [3 U3 0413L0U0L)
un uod opipaw uoiesado ap oja1d [3p olpawosd odwial|

S9|eWIOU SB[BAIU 0
+—
e 0peAJ3sqo odwaly |3 Jesnfe eJed opezijin sy e 3
‘ofeqes) ap owy |3 efajja b onalgns Jojeaunsy e M
=
c
0
U
©
ai
(oyuawsadns+T) X NL=S1 S3[eadsy | edned | dNS | uopesojep | (0L) opensssq odwsi)
-«—solejusws|dng odwsal| (NL) [pwoN odwidr) ——»

«———{(S1) sepugss3 odwsai] .

Tesis publicada con autor
No olvide citar esta tesis




1.5.4. Factor Movimiento

El manejo de materiales toma en consideracién el movimiento que se efectia desde

que reciben los materiales, durante su proceso de fabricacion hasta distribucion. Si se

llevan a cabo de manera ineficiente estas actividades, se estaria incrementando el

costo del producto, ocupando un exceso del area de la planta y del almacén, y

ampliando el tiempo de entrega del producto al cliente.

Los elementos y particularidades fisicas del factor movimiento o manejo, incluyen el

siguiente equipo:

e Rampas, conductos, tuberias.

e Transportadores (de rodillos, ruedas, rastrillos, tableros articulados, de cinta, etc.).

e Gruas, monorrieles.

e Ascensores, montacargas, transpaleta.

e Vehiculos industriales (camiones, carretillas elevadoras de horquilla, carretas,
plataformas rodantes, etc.).

e Vehiculos de carretera.

e Vagones de ferrocarril, locomotoras y railes.

e Transportadores sobre el agua (buques, barcazas, gabarras).

e Transporte aéreo.

e Animales de carga.
1.5.5. Factor Edificio

El edificio influira en la distribuciébn sobre todo si ya existe en el momento de
proyectarla. De aqui que las consideraciones de edificio, se transformen en seguidaen
limitaciones de la libertad de accién del distribuidor. Por su misma cualidad de
permanencia, el edificio crea una cierta rigidez en la distribucién. Por otra parte, el
levantar un edificio completamente nuevo alrededor de una distribucién implica que
dicho edificio debera ajustarse a las necesidades de la misma. Este es un modo algo
diferente de enfocar el asunto, pues aunque todos los detalles completos de la
distribucion no se puedan concretar hasta que no esta disefiado el edificio, existe una
libertad de accién muchisimo mayor en su planteo inicial de conjunto.

Los elementos o particularidades del factor edificio que con mayor frecuencia
intervienen en el problema de la distribucién, son:
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o Edificio especial o de uso general.

e Edificio de un solo piso o de varios.

e Sotanos o altillos.

e Ventanas.

e Suelos.

e Cubiertas y techos.

e Paredesy columnas.

e Ascensores, montacargas, escaleras, etc.

También estdn considerados los elementos y particularidades del lugar de

emplazamiento del edificio, estas son las siguientes:

e Lineas férreas y apartaderos.

e Carreteras y caminos.

e Canalesyrios.

e Puentes.

e Patios para almacenaje, aparcamiento o jardines.

e Construcciones exteriores tales como tanques de almacenamiento (silos), torres
de aguas, pozo, caseta para las bombas, quemador, vertedero, etc.

o Plataformas o muelles, rampas, fosos para vagones o camiones.
1.6. ESTUDIO DE CASO COMO METODO DE INVESTIGACION

Segun Yin (2009), define al estudio de casos como una metodologia de investigacion
empirica, es una de las diversas maneras de hacer investigaciones de ciencias
sociales, experimentos, inspecciones, historias y el analisis de informacién de archivo.
Contribuye a nuestro conocimiento de fenomenos individuales, organizacionales,
sociales y politicos, corresponde a un estudio de caso como unidad de analisis
cualitativo. Puede ser usado en cualquier disciplina para dar respuesta a preguntas de
investigacion para lo que se use.

Desde el punto de vista de Stake (1994) tiene como caracteristica basica el a bordo de
una unidad, esta puede referirse a una persona, familia, grupo, organizacion o
institucion. Puede ser algo simple o complejo, de una o varias unidades.

Por su parte Merrian (1988), quien define el estudio de caso como particularista,
descriptivo, heuristico e inductivo. Es muy atil para estudiar problemas practicos o

situaciones determinadas.
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Asi también propone sofisticar el disefio de investigacion aplicando diferentes
unidades de andlisis sobre el mismo caso.

Yin (2009) compar6 al Estudio de Caso con otros disefios de investigacién, en
términos de preguntas de investigacion y control de eventos conductuales. Los que
consisten en el tipo de pregunta de investigacion planteada, el grado de control que un
investigador tiene sobre los acontecimientos reales de conducta, y el grado de enfoque
contemporaneo en oposicion a eventos histéricos. En la Tabla 4, se presentan las

situaciones relevantes para diferentes métodos de investigacion.

Tabla 4. Situaciones para diferentes métodos de investigacion

. Forma de prequnta | ¢Reduiere control de ¢ Se enfoca sobre
¢Método? e, e eventos eventos
de investigacion? contemporaneos?
conductuales?
Experimento ; Si
P ¢COmo?, ¢Por qué? Si
Encuesta cQuien?, {Que?, o Si
¢.Doénde?, ¢Cuanto? Y
¢, Cuanto cuesta?
Andlisis de £QuiéNn?, ;Qué?, - En ocasiones si,
archivos ¢Dénde?, ¢ Cuanto? en ocasiones no
¢ Cuanto cuesta?
Historia 2 i No No
¢Comao?, ¢ Por qué?
Estudio de no Si
Caso ¢ Como?, ¢Por qué?

Fuente. Adaptado a Yin (2009). Elaboracion propia

1.6.1. Diseiio del estudio de caso

El disefio de investigacion es la l6gica que vincula los datos que deben recogerse (y
las conclusiones que se pueden extraer) a las preguntas iniciales del estudio. Todo
estudio empirico tiene un implicito, si no explicito, disefio de investigacion. Articulando
teoria sobre lo que se esta estudiando y lo que se debe aprender ayuda a poner en
practica los disefios del Estudio de Casos y hacerlos mas explicitos. Se cuentan con 5
componentes para el disefio.
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a) Preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacion o estudio, son el primer elemento del disefio de
investigacion. Estas interrogantes identifican el problema central de la investigacién e
indican que metodologia de investigacion seré la mas adecuada.

Este primer componente proporciona una importante pista sobre el método de
investigacién mas relevante para ser utilizado. El método del Estudio de Casos es mas
probable que sea apropiado para las preguntas “; Cémo?”,y “s Por qué”?; por lo que la
tarea inicial es aclarar con precision la naturaleza de las preguntas al respecto.

b) Proposiciones

Cada proposicion dirige la atencion a algo que debe ser examinado dentro del alcance
del estudio. Las preguntas “; Como?”, y “¢ Por qué”?, capturan lo que esta realmente
interesado en responder, que lleva al Estudio de Caso como el método apropiado en
primer lugar.

c) Unidad de Analisis

Puede referirse a un individuo, familia, grupo u organizacién, la unidad de andlisis se
puede revisar como resultado de algunos descubrimientos durante el estudio.

d) Logica que se une los datos a las proposiciones

Representa el paso en el andlisis de los datos en la investigacion del estudio de caso,
y un disefio de investigacion debe poner los fundamentos para este andlisis. Puede
hacerse de cualquier nimero de maneras.

e) Criterio de interpretar resultados del estudio

Identificar y abordar las explicaciones de los hallazgos. Interpretacion de las
observaciones realizadas y documentadas durante la investigacion.

Recoleccion de Datos

Segun lo mencionado por Yin (2009), la informacion de los estudios de caso pueden
provenir de seis fuentes: documentos, registro de archivos, entrevistas, observacion
directa, observacion participante, y objetos fisicos. Para la presente investigacion, la
recoleccion de datos se ha llevado a cabo principalmente de entrevistas realizadas a
cada uno de los trabajadores (operadores, supervisores, lideres de trabajo) y de la
observacion directa de sus sistemas productivos.

En el desarrollo de las entrevistas, se consideran preguntas cerradas y abiertas que
permita conocer mas a fondo el modo de gestionar sus operaciones productivas, que

permitan identificar los siguientes factores:
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Planificacion y Control de la Produccion.
Sistema productivo.

Tipos de productos.

Uso de sistemas informaticos y software.
Nivel de estudios.

Capacitaciones en temas de seguridad y operacional.

Trabajo en Campo

Los procedimientos de campo del protocolo necesitan enfatizar tareas importantes en

el levantamiento de la informacién:

v
v

Acceso a las organizaciones y entrevistados claves.

Tener recursos suficientes, materiales de oficina, y un lugar preestablecido para
escribir notas de forma privada.

Desarrollar un procedimiento para solicitar ayuda, si fuera necesario, de otros
investigadores de estudios de caso o colegas.

Hacer un programa claro de actividades de recoleccion de datos que estan
esperando para ser completadas con periodos especificos de tiempo.

Prever eventos no anticipados, incluyendo cambios en la disponibilidad de los
entrevistados, asi como cambios en el estado de animo o motivacion del

investigador de los estudios de caso.

1.6.2.Tipos de Estudios de Caso

El fundamento epistemologico de estudio de caso nos permite analizar los diferentes

criterios para clasificar el estudio de caso Gundermman (2004), nos dice que el estudio

de caso se puede clasificar dependiendo si éste se usa como fin 0 como medio.

Yin (2009), presenta una matrizdonde consideraba cuatro tipos basicos de estudio de

casos.

a)

b)

Caso Simple, disefio holistico: el estudio se desarrolla sobre un solo objeto,
proceso 0 acontecimiento, realizados con una unidad de analisis.

Caso simple, disefio incrustado: el estudio se desarrolla sobre un solo objeto,
proceso o acontecimiento, utilizando dos o mas unidades.

Multiples casos, disefio holistico: se persigue la replicacion légica de los
resultados repitiendo el mismo estudio sobre casos diferentes para obtener mas
pruebas y mejorar la validez externa de la investigacion. Realizados con una
unidad de analisis.
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d) Multiples casos, disefio incrustado: se persigue la replicacion légica de los
resultados repitiendo el mismo estudio sobre casos diferentes para obtener mas
pruebas y mejorar la validez externa de la investigacion. Realizados con dos o

mas unidades de analisis.

Tabla 5. Tipos de disefio para el Estudio de Caso.

_ _ Disefio de Caso
Disefio de Caso Simple .

Maltiple

Holistica TIPO 1 TIPO 3

(Unidad de analisis simple)

Integrada

(Unidad de analisis TIPO 2 TIPO 4

multiple)

Fuente. Adaptado a Yin (2009). Elaboracion propia
El caso de estudio de servir de una manera similar a maltiples iteraciones. En la Figura

8, se representa la metodologia con varios ciclos para un Estudio de Caso.

- L . Analizar
-<4—Definir y disefiar——»<4———Preparar, recolectar y analizar———» Concluiry
. Extraer
—»  CicloN°1 | Informe N°1 > .
conclusiones
Estudio de
Caso ] >
» CicloN°2 +——» Informe N°2 Modificar
teoria
Desarrollo v
Tedrico E
A
Dlsenol d‘zl Desarrollar
, Protocolode | | implicancias
coleccion de
datos L
. Escribir
‘» CicloN°n » Informe N°n —
Informe

Figura 8. Metodologia del Estudio de Caso Simple Integrada.
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1.6.3.Investigacion Accion

El estudio caso tiene como finalidad diagnosticar y decidir en el terreno de las

relaciones humanas. Generar un ciclo de mejoramiento continuo mediante la

investigacion accion.

Segun Lewin (1944) describe una forma de investigacion que podia ligar el enfoque

experimental de la ciencia social con programas de accién social que respondiera a los

problemas sociales principales de entonces. Mediante la investigacion — accion, Lewis
argumentaba que se podia lograr en forma simultdneas avances tedricos y cambios
sociales.

Segun Eliot (1981) es un estudio de una situacion social con el fin de mejorar la

calidad dentro de la accion dentro de la misma.

Seguln Lomax (1990) define la investigacion-accibn como una intervencion en la

practica profesional con la intencion de ocasionar una mejora. La intervencion se basa

en la investigacion debido a que implica una indagacion disciplinada.

a) Caracteristicas de la Investigacion Accion

Segun Sampieri, Collado y Lucio (2008) entre las principales caracteristicas de los

estudios de esta naturaleza se encuentran lo siguiente:

v' La investigaciéon accién envuelve la transformaciéon y mejora de una realidad
(social, educativa y administrativa).

v' Parte de problemas tacticos y vinculados con un ambiente o entorno.

v" Implica la total colaboracién de los participantes en la deteccién de necesidades
(ellos conocen mejor que nadie la problematica por resolver, la estructura que se
va a modificar, el proceso que hay que mejorar y las practicas que requieren
transformacién) y en la implementacion de los resultados del estudio.

Segun Kemmis y Mc Taggart (1988) describe las siguientes caracteristicas:

v La investigacion sigue una espiral introspectiva: una espiral de ciclos de
planificacion, accién, observacion y reflexion.

v' Crea comunidades autocriticas de personas que participan y colaboran en todas
las fases del proceso de investigacion.

v" Es un proceso sistematico de aprendizaje, orientado a la praxis (accién
criticamente informada y comprometida). Induce a teorizar sobre la practica.

v' Somete a prueba las practicas, las ideas y las suposiciones.
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v"Implica registrar, recopilar, analizar nuestros propios juicios, reacciones e
impresiones en torno a lo que ocurre; exige llevar un diario personal en el que se
registran nuestras reflexiones.

Es un proceso politico porque implica cambios que afectan a las personas.
Realiza analisis criticos de las situaciones.

Procede progresivamente a cambios mas amplios.

AN NN

Empieza con pequefios ciclos de planificacion, accién, observacion y reflexion,
avanzando hacia problemas de méas envergadura; la inician pequefios grupos de
colaboradores, expandiéndose gradualmente a un nimero mayor de personas.

El espiral es un proceso que se caracteriza por su caracter ciclico, que implica un
«vaivén» entre la accion y la reflexion, de manera que ambos momentos quedan
integrados y se complementan. El proceso es flexible e interactivo en todas las fases o
pasos del ciclo.

El proceso de la investigacién accion fue ideado primero por Lewin (1946) y luego
desarrollado por Kolb (1984), Kemmis (1988) y Alvarez - Gayou (2003). A modo de
sintesis, la investigacién-accidon es una espiral de ciclos de investigacion y accion
constituidos por las siguientes fases: planificar, actuar, observar y reflexionar, como se

muestra en la figura 9.

PLANIFICAR REVISADO

CiIcLo 1 CicLo2 CICLO 3

REFLEXIONAR ACTUAR REFLEXIONAR ACTUAR | REFLEXIONAR ACTUAR

OBSERVAR OBSERVAR OBSERVAR

Figura 9. Ciclo de investigacion accion.
Fuente: Adaptacion de Lewin (1946). Elaboracién propia

a) Planificar

Se inicia con una idea o propuesta de mejora con el objetivo optimizar un problema,
una vez identificado se diagnostica y se plantea una hipétesis como accion. Toda
investigacién de hipétesis, lo importante es identificar un area que desea mejorar y
estar seguro de que el cambio sea posible. Ser préacticos, realista y preguntar si es
factible de implementar una mejora.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




Basarse en una idea general que se va acotando a medida que avanza el proyecto.
Para identificar el problema es necesario hacer un diagnostico del mismo, con el

objetivo de comprender la situacion actual.
b) Actuar

La accion es deliberada, se proyecta como un cambio cuidadoso y reflexivo de la
practica. Se enfrenta a limitaciones politicas y materiales, por lo que los planes de
accion deben ser flexibles y estar abiertos al cambio. El control de la accion y
generacion sistematica de datos debe ser un proceso sistematico, en recabar
informacién, ayudara en apoyar en el momento de la reflexién que se han generado
evidencias sobre la practica y de ayuda para explicar los puntos donde los cambios

han tenido lugar.
c) Observar

La observacion recae sobre la accion, esta se controla y registra a través de la
observacion. La investigacion accion prevé una mejora, la informacion obtenida nos
permite identificar evidencias o pruebas para comprender si la propuesta de mejora
tiene lugar o no. La observacion implica la recogida y analisis de datos relacionados
con algun aspecto de la practica profesional. Observamos la accién para poder

reflexionar sobre lo que hemos descubierto y aplicarlo a nuestra accién profesional.
d) Reflexionar

Constituye la fase que cierra el ciclo y da paso a la elaboracién del informe y
posiblemente el replanteamiento del problema parainiciar un nuevo ciclo de la espiral
auto reflexiva. Constituye uno de los momentos mas importantes del proceso de
investigacién accion, es una tarea que se realiza mientras persiste el estudio.

Es el momento de centrarse en qué hacer con los datos; pensar como voy a interpretar
la formacion, imaginar los distintos modos de interpretar los datos.
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CAPITULOIIl: ESTUDIO DE CASO

2.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de tesis aborda la metodologia de investigacién basada en estudio

de casos, conocida como Case Study Research.

Esta metodologia sigue un proceso iterativo basado en pruebay error y se aplica para

el desarrollo y disefio de células de manufactura. La tesis se basa en Investigacion

Accion.

El método caracteristico de la investigacién accion involucra un ciclo continuo de

analisis, descubrimiento de hechos, concepcion, implementaciéon de la accion y

evaluacion, siendo fundamental la participacion del equipo de trabajo para lograr el

cambio pretendido.

Este cambio puede ser la introduccién de una forma de un aspecto de la gestion de las

operaciones en la empresa o de gestion de la innovacion y la tecnologia, entre otros.

La forma en que se recolectara la informacion se basara en los fundamentos tedricos

de células de manufactura y la aplicacion al estudio de casos especifico, a través de

ensayos de pruebay error, y recabando informacion por parte de los operadores sobre

propuestas para mejorar el disefio de la célula en cada ciclo sucesivo de

experimentacion con la metodologia de investigacién accion.

Para este Estudio de Caso, se analizara 5 ciclos de la Investigacion Accion.

La tesis estd basada en una investigacion cualitativa, que busca explicar a manera de

pruebay error la mejor forma de optimizar el proceso de conversion de producto lacteo

aplicando células de manufactura.

a) Preguntas de Investigacion

Segun corresponde a la metodologia, se definen las siguientes preguntas de estudio

aplicadas a la investigacion. El método de estudio de Casos es mas probable que sea

apropiado para las preguntas “¢ Como?”, y “¢ Por qué?”; por lo que la tarea inicial es

aclarar con precision.

v ¢Cbémo es posible que las células de manufactura puedan incrementar la
productividad dentro de una empresa?

v’ ¢ Como se define una célula exitosa?

v’ ¢ Cbémo una célula de manufactura puede ser flexible, atendiendo una variedad de
productos y alto volumen de produccion?
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¢, Como se puede eliminar los desperdicios de una empresa utilizando células de
manufactura y que los causa?

¢Como influird y fortalecera el talento humano al disefio de las células de
manufactura?

¢, Cémo y por qué una célula es mas eficiente que otra, a lo largo de los ciclos de
aplicacion de la metodologia de investigacion accion?

¢ Cuales son las principales restricciones para poder implementar células de
manufactura, como parte de la metodologia Lean?

¢ La investigacion accién es compatible con las Células de Manufactura?

b) Proposiciones de Investigacion

Tal cual se presentaron las preguntas de estudio, se proponen a continuacion las

proposiciones en torno a la revision de la literatura y son como las que siguen a

continuacion:

v

La metodologia de células de manufactura se trabaja en flujo continuo con
pequefios lotes, bajo esta condicion se reducen los inventarios en proceso, el
disefio de la célula en forma de “U’ ayuda a reducir los espacios fisicos entre
personas y por ende los movimientos, haciendo que la entrega de producto sea
mayor con la misma cantidad de personas, hace también que las operaciones no
dependan de las maquinas sino de las personas.

Las células de manufactura mas exitosas son las que se enfocan en las
necesidades del cliente, enfocada al producto, que no generan desperdicios,
formacion de equipos de trabajo con alta capacidad de trabajo, flexibilidad y tiempo
de respuesta al cambio.

La distribucién en “U” nos permite una rapida y facil adaptacion de la producciéon a
volimenes y modelos de productos distintos. Introduciendo o removiendo
trabajadoresde la linea puede adaptarse la produccion al tiempo de ciclo requerido
para ella. EIl modelo Lean exigira que pueda asignarse a los trabajadores un
namero variables de tareas, lo que con puestos de trabajo integrados cada uno de
ellos en una “U’ distinta, no resulta facil de cambiar.

La eliminacion de desperdicios es posible, estableciendo un flujo continuo de todo
el proceso, acercandose al maximo entre los puestos de trabajo y conectandose en
modo Pull. Mover el producto dentro de este flujo en pequefios lotes. Establecer el
stock necesario, manteniéndolo en el minimo posible (para que en el caso de
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interrumpirse el flujo) el proceso pueda continuar. Determinar el takt time
correspondiente al ritmo de trabajo preciso para la produccion a efectuar. Distribuir
las cargas de trabajo entre los puestos necesarios, equilibrandose y de forma que
se ajusten al takt time.

Ademas las causas de no generar un flujo continuo se debe a paradas de maquina
y averias, generacion de un producto no conforme en la linea de produccién, tiempo
de preparacion largos, falta de materiales o servicios de planta (vapor, agua,
energia, aire),

v Al tener un flujo continuo, las actividades seran niveladas y los trabajadores tendran
la misma carga de trabajo. Esto nos llevara a hacer solo lo necesario posible. La
fortaleza de un equipo de trabajo sera la polivalencia, ya que el operador sera
capaz de operar en distintas actividades.

v' Es mas eficiente cuando: Las actividades estan balanceados entre los trabajadores,
generan el minimo de stock o desperdicio, el disefio de la célula hace que realicen
el minimo de movimientos; sea de personas, materiales y/o producto, que la
productividad sea la mayor posible, menor espacio entre trabajadores y se adapten
al cambio.

v Lainvestigacion accion es compatible con la implementacién de los sistemas lean y
en especial con las células, ya que ambos trabajan de forma experimental, mejorar
los sistemas sociales y la calidad de la accidon dentro de la misma; analizando,
controlando y optimizando los procesos.

c) Unidad de Analisis

Para el presente estudio de esta investigacion se han considerado 1 empresa privada

en la zona de Lurigancho Chosica, ciudad de Lima, que pertenece al sector de

Manufactura.

d) La légica que une los datos a las proposiciones

Para el presente estudio de caso, la l6gica que une los datos a las proposiciones se ha

basado en la busqueda de iteraciones entre los ciclos, para posteriormente pasar a la

etapa de generalizacién de resultados

e) Criterio para interpretar los resultados

Los resultados pueden ser interpretados de manera secuencial. En este estudio, se

realizara en ciclos, estos permitirdn una comparacion entre la manera de gestionar y
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mejorar los sistemas de productivos para la conversion del producto lacteo en esta
empresa manufacturera. Esta comparacion se da soélo a través de datos cualitativos.

2.2. DESCRIPCION DE LA EMPRESA

Es un conglomerado industrial que tiene operaciones en diversos sectores. Estos son:
alimentos, agroindustria azucarera, alcohol, cemento, cal, nitratos, papeles, cartones y
empagques flexibles, asi como servicios. Su experiencia en el rubro de alimentos ha
contribuido a consolidar empresas exitosas y a exportar sus productos a otras
latitudes, compitiendo con éxito a nivel internacional. EI desarrollo de ventas al
extranjero ha logrado que actualmente la empresa exporta a mas de 60 paises de las

regiones de Sudamérica, El Caribe, Centro América, Africa, Asia y Medio Oriente.

El conglomerado es uno de los modelos mas sélidos de éxito empresarial. La
diversificacion de productos alimenticios es una de las areas mas pujantes del
conglomerado industrial. EI modelo de gestidon que lo respalda, parte de una misién
clara que impulsa a la organizacion. Es por ello que el sector de alimento; siendo el
corazon del grupo y miembro principal de toda la organizacion, esta presente en la
alimentaciéon humana con productos nutritivos, sanos y saludables, cuya calidad y
prestigio de sus marcas constituyen el sello distintivo de la empresa.

La empresa se dedica a preparar, envasar, manufacturar, comprar, vender, importar,
exportar y comercializar toda clase de productos y derivados lacteos, productos
alimenticios compuestos con frutas, legumbre y hortalizas, aceites y grasas a partir de
sustancias de animales y vegetales, productos carnicos, elaboracion y conservacion
de pescado y de productos de pescado; y toda clase de productos alimenticios y
bebidas en general.

Todas las lineas de produccion que integra la empresa cuentan con el apoyo de
profesionales de primer nivel, quienes han mejorado los productos ya existentes y
desarrollando nuevos con la misma calidad. La empresa tiene plantas en Lima,
Arequipa, Cajamarcay Tarapoto, asi como plantas de concentracion de leche, una en
Majes y otra en Trujillo.

Cuenta con una planta de Tratamiento de Efluentes Industriales, donde la funcién
principal es de convertir las aguas industriales, con elevados contenido de compuestos
organicos, en aguas clarificadas para ser reutilizados. Los efluentes industriales se
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generan en las plantas de recepcion de leche, planta de leche evaporada y Productos
Lacteos que, por su naturaleza se sus altos niveles de contenidos organicos, no

pueden ser evacuados a ningun receptor de aguas limpias.

La empresa esté posicionada en el mercado como la principal empresa productora de
leches industrializadas a nivel nacional con un 79.6% del total de
la produccién durante el afio 2016. Esto se debe al desarrollo de nuevas marcas y
nichos de mercados, asi como nuevas variedades de leche (productos fortificados) en
sus diferentes presentaciones.

El principal producto comercializado es la leche evaporada, ya que posee una
participacion de 72.2% en el total de ingresos de la empresa y mantiene una
participacion de 83.2% de las ventas de leche evaporada en el mercado peruano.
Cuenta con tecnologia de procesos de ultima generacion, lo que permite ser
competitiva y satisfacer a los consumidores. La estrategia que utiliza la empresa para
la venta de sus productos en el extranjero es buscar socios comerciales en cada pais
que quieran desarrollar su mercado, pues la empresa no hace exportaciones de
oportunidad. A partir de esto, también se ofertan otros productos que como productos
UHT vy refrescos, el portafolio ha crecido.

Si antes el producto evaporado era el 100% de la exportacion, actualmente es el 85%.
Hoy dia se llega a 60 paises. El éxito lo ha propiciado por la excelencia de sus
productos, los que poseen calidad de exportacion y son comercializados tanto en
marcas de los clientes de cada pais como las propias. Esto debido a estrictos
controles de fabricacion, la facilidad de adaptarse a las necesidades del consumidor al
desarrollar productos especificos para cada mercado, segmento o nicho. Asi también
la adecuada asesoriaen las areas de logistica y marketing. La empresa cuenta con un
portafolio amplio de productos entre los que destacan: Producto Evaporado, producto
UHT, Yogurt, Queso, Mantequilla, Jugos y Néctares. Categorizados como producto
perecible (refrigerado) y no perecible (abarrotes).

Cuenta con 85 lineas de produccion, de los cuales 45 se instalaron en los ultimos 5
afios. Dentro de la planta de alimentos se tienen diferentes procesos productivos tanto
para productos lacteos y sus derivados. La tesis se ubica en el proceso productivo de
UHT, esta seccion es nombrada como Derivados Lacteos, la cual actualmente cuenta
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con 9 lineas de produccion en formato Tetra (Envases de 1 litro, 200 mly 180 ml) para

el mercado nacional y extranjero.

En la figura 10, se muestra el proceso de la organizacién de la unidad de alimentos,

operaciones y soporte.
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2.3. DESCRIPCION DEL SISTEMA PRODUCTIVO

En lafigura 11, se muestra el diagrama de flujo del sistema productivo para convertir el
producto UHT 3Pack. Todos los procesos mencionados en este diagrama trabajan de
manera sincronizada, desde la recepcion de 6rdenes de trabajo hasta la facturacion
del producto solicitado.

Sistema Productivo para la Conversion del Producto UHT 3Pack
Cliente
c
8 S rocenciond
] ecepcion de Planificacién
2 o3 ordenes de ™ de 6rdenes
< ° 3 trabajo (OT)
a o |
S 4
8
= Recepcion » Elaboracion » Envasado » Empacado
8
o \
©
< >
< Recepcion de Tiempo de Control de
2 producto > cuarentena > producto
s 3Pack P
@) \
S 4
‘® Recepcion de Conversién de
g producto »  producto
g 3Pack 3Pack
) \
-8 A
8 o Despacho en Pesado en Facturacion
o Picking > >
) rampa balanza del producto
b}
(@)

Figura 11. Diagrama de flujo del sistema productivo.
Elaboracion propia
a) Distribucioén Fisica
Para tener una perspectiva mas exacta de la situacion actual de la distribucién del

area de Inspeccion y Conversion, es necesario abordar varios aspectos relevantes.
Para ello, se utilizaran los factores citados por Muther (1970) y Diaz (2007).
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Factor Edificio

e Tiene un espacio fisico de 948 m2.

e Cuenta con una superficie de trabajo, transito de maquinas y oficina administrativa;
donde sus areas son de 627, 282 y 39 m2 respectivamente.

e El area tiene una antigiiedad de 7 afos.

e Cuenta 7 estaciones de trabajo, para realizar diferentes operaciones.

e Tiene un almacén de recepcién de un solo piso con una Ocupabilidad de 50
paletas, este almacén trabaja de manera continua durante el dia.

e Tiene 2 puertas de acceso, uno para el ingreso de producto en proceso y personal,
el otro para la salida del producto terminado.

e Cuenta con un pasillo principal de uso general de 4.2 metros de ancho, donde
circulan personas y maquinas.

e Cuenta con un sistema de iluminacién LED (Diodo Emisor de Luz) que les permite
tener una buena visibilidad de los productos a inspeccionar.

¢ No cuenta con un sistema de ventilacion, ya que los techos tienen una altura de 15
metros y las puertas de acceso siempre estan abiertas.

e Las paredes del area de inspeccion y conversion son de estructuras metalicas.

e El patio para el almacenamiento de paletas de producto terminado tiene un area de
90 m2 y es abierto, en época de lluvias se colocan toldos para cubrir el producto.

e Tiene una rampa para el traslado de producto en proceso hacia otro almacén.

Tabla 6. Dimensiones de las areas de trabajo y administrativas

N° Proceso Areadetrabajo (m2)
1 | Area de maniobras de montacargas y traspale 282
2 [Revision al 100% QW 175
3 [ Conversién de Producto Lacteo 125
4 | Conwersiéon Bonle Entera 6Pack 93
5 [ Almacén de Producto en proceso 80
6 |Inspeccidn el Establo 70
7 | Plastificado produccion QW 47
8 | Oficinas 39
9 [Colocacion de tapas condensada 37

947.9

Fuente: Area de Inspeccion y Conversion

En la figura 12, se muestra el Layout actual del &rea de Inspeccién y conversion, de
los cuales destaca el area de inspeccion y conversion. El area total es de 948 m2.

= < ' . X
Tesis publicada con autorizacion del autor 2 %
No olvide citar esta tesis



ge
de
Paletas

Conversion de Leche
UHT x 1L. a 3PK

Inspeccion de Producto Qw

Colocacion de Tapas\s
Condensada

Elaboracion propia

542.00
Figura 12. Layout del area de Inspeccién y Conversion.
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Factor Material

El producto que llega al area de inspeccion y conversion, es producto en proceso o en
transito, quiere decir que aun no son distribuidos y entregados al cliente. Estos
provienen de las lineas de productivas, y no necesitan refrigeracion. Se realiza
alrededor de 7 operaciones diarias como: inspeccion, conversion o transformacion de
producto unitarioa un nuevo empaque, colocacién de tapas a los envases y limpieza
de envases manchados. Ademas de esto, los materiales que se utiliza para dichas

operaciones se tienen en la tabla siguiente:

Tabla 7. Descripcion de los materiales utilizados en el area de 1&C

Proceso Materiales Tipo (;Ie Fisicas Forma | Dimensiones
material
Etiqueta caja 1 bobina=1000 .
i celulosa . laminar 4x7 cm
cartén unidades
1 bobina=10,000 .
Etiqueta blanca | celulosa . laminar 2x2 cm
unidades
Conversién | Etiqueta celulosa 1 bobina=1000 laminar 8cmd
3Pack Promociones unidades
Bolsas plasticas | polietileno 1 paquete {200 planchas | 10x20 cm
unidades)

Adhesivo Hot

silicona 1 barra=0.030kg |[cilindrica | 1.5x20cm
Melt

1 paleta= 45,500

colocacion | Tapas plasticas | polipropileno cilindrica [5.5cmd

unidad
de Tapas -
Goma adhesiva | caucho 1 botella=4.5kg
Laminat
Plastificado amma, g polietileno 1 bobina = 25 kg laminar 17.5x40cm
contraible
Inspeccién . %
de QW Goma adhesiva | caucho 1 botella= 4.5 kg
Inspeccion . . , _— . .
PPSS Establo Cinta adhesiva | polimero 1 caja=40cintas [laminar 9.5x7 cm
Conversion | Caja 6Pack celulosa 1 paleta =10,500 planchas 12x22x13.5
6Pack unidad cm
Cinta adhesiva | polimero 1 caja=40cintas [laminar 9.5x7cm
1 paleta=64
Strech film polietileno P . laminar 12.5x40cm
bobinas
Todos 1 0
ruma =
Paleta o tarima | celulosa ! 1x1.2 metros

paletasvacias
Fuente. Ficha técnica de materiales del area de 1&C

S >
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Factor Hombre

Dentro del area de Inspeccién y Conversion trabajan 81 operadores, 1 almacenero, 2
supervisores de turno, 2 lideres de equipo y 3 montacarguistas. Los trabajos son de
forma manual, las operaciones en su mayoria se realizan en el turno mafana, a
excepcion del proceso de Conversion que se realiza en 2 turnos (mafiana y tarde) ya
gue no se cuenta con espacio fisico para realizarlo en el mismo turno. A la hora del
refrigerio se detienentodas las operaciones para que el personal vaya al comedor. A
diario reciben charlas de seguridad, puntualidad y responsabilidad en las tareas

encomendadas.

Tabla 8. Rol de personal y trabajos asignados en ambos turnos

Actividad Asignada Redldg Turno Horario N®
paletas Operador
/dia

Revision al 100% PPSS -QW 60 Mafiana | 07:00 - 15:00 hrs. 20
Plastificado produccion QW 24 Mafiana | 07:00 - 15:00 hrs. 5
Colocacion de tapas LCA 14 Mafiana | 07:00 - 15:00 hrs. 7
Inspeccion el PPSS “Establo” 40 Marfiana | 07:00 - 15:00 hrs. 8
Conwersién Entera 6Pack 28 Mafiana | 07:00 - 15:00 hrs. 9
Conwersion 3Pack Producto A 36 Mafiana | 07:00 - 15:00 hrs. 16
Conwersion 3Pack Producto C 36 Tarde | 15:00 - 23:00 hrs. 16

Fuente: Area de Inspeccion y Conversion
Factor Movimiento

Uno de los principios del manejo de materiales es mediante la carga unitaria, siendo la
cantidad de material reunido en un medio de transporte, casi todo el material es
trasladado en paletas o tarima, entre material de empaque, producto terminado y en
proceso, en la tabla 9, se muestra los tipos de materiales que se trasladan de un
punto a otro, su tiempo y frecuencia.

= < ' . X
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Tabla 9. Tipo de material mediante unidad de carga hacia su destino
Materiales | Cantidad Peso Pu-n.tc? de Punto de Tien.1po Frecut’encia
(kg) inicio llegada (min) /dia
Eti t j Al 5 .
IQUEta CAI3 | o obinas | 10 Macen | Areadel&C | 4.5 2
carton MP
2 Etiqueta 15 bobinas | 30 Almacén Area de 1&C 4.5 2
blanca MP
3 | Etiqueta | oy nas | 10 | AMACeN | A eadersc | 45 2
Promociones MP
4 Bolsas 200 go | Almacen | 4 adelac | 45 2
plasticas paquetes MP
Adhesivo Hot . Almacén ,
5 Melt 5 cajas 4 MP Area de I&C 4.5 2
Tapas 45,500 Almacén .
6 plasticas unidad 910 MP Area de |&C 4.5 1
7 Goma |55 tellas| 90 | AMACN | Aoiderzc | 45 1
adhesiva MP
8 Lamina t/ermo 10 bobinas | 250 i aggtn Area de 1&C 4.5 1
contraible MP
Cinta . Almacén P
9 6 86 A de 1&C 4.5 1
adhesiva cajas MP reaae
. 10,500 Almacén p
10| Caja 6Pack unidad 1,050 MP Area de |&C 4.5 2
Al 5 ,
11| strechfilm |64 bobinas| 288 n;;en Area de |&C 4.5 1
Producto x c .
12 convertir 75 cajas 923 uarzn en Area de 1&C 1.5 72
3Pack
Producto Area de
13| terminado 75 cajas 923 Distribucion 120 72
1&C
3Pack

Fuente: Area de I&C
En la figura 13 se muestra el diagrama de recorrido que realiza estos materiales,
producto terminadoy en proceso. Para materiales de empaque, se aprovisiona desde
el almacén que en una zona externa respecto al &rea de conversion. Para producto en
proceso, al cumplir su tiempo de cuarentena, se evalGan las muestras pilotos y se da
conformidad por parte del area de calidad, liberando el producto via SAP. Finalmente
el producto terminado es aquel que pasa por el proceso de conversion para ser

entregado a distribucion.
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En latabla 10 se muestra que se necesitan 74 traslados por parte de los equipos de
montacargas y transpaleta para convertir el producto UHT 3Pack.

Tabla 10. Tiempo y frecuencia para el traslado de materiales

Descripcion Area Tiempo (min] Frecuencia Turno Total (min)
Material de empaque |Inspeccion y Conversion 3.5 2 2 14
Producto en proceso |Cuarentena 2.5 36 2 180
Producto terminado |Distribucién 2.5 36 2 180

374

Fuente. Elaboracion propia

Para el movimiento de materiales se utiliza montacargas, ya que la unidad de carga es
uniforme, osea todo traslado es en paletas. Cuenta con los siguientes equipos moviles.

e Montacargas a combustion, se cuenta con 2 en el &rea. Su velocidad oscila entre
10 a 20 kilometros por hora, uso para el traslado de paletas a gran distancia, la
capacidad de carga oscila entre 500 kilogramos hasta 2500 kilogramos.

e Transpaleta eléctrica, se cuenta con 1, para el traslado interno de paletas de
materiales.

e Carretilla hidraulica, se cuenta con 1, se utiliza para traslado de paletas a distancia
menor.

b) Planificaciony Control de la Produccién
La empresa realiza la planificacion, programacién y control de produccién que asegure
en cantidad (volumen) y oportunidad (tiempo) la disponibilidad de producto terminado
para el cumplimiento del plan comercial, para nuestro caso el producto lacteo. El
proceso de planificacién empieza por el requerimiento del plan comercial que esta en
base a los pedidos de canales regionales, tradicionales y modernos, y en base a la
capacidad de produccion se realiza el plan maestro de la produccion que tiene un
horizonte de 16 meses.

Se valida las cantidades a producir y se realiza la explosion de materiales, en

coordinacion con logistica se realiza las adquisiciones de materiales e insumos (La

proyeccion es basicamente para los pedidos de importacién, ya que el tiempo de
entrega de los es de 4 meses). Al producir lo planificado se notifica en el sistema y se
realiza el seguimiento de las ventas para el cumplimiento de las metas establecidas.

En la figura 14 se detalla el proceso
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Figura 14. Diagrama de flujo de la planificacion de produccion
Elaboracion propia

c) Producto Lacteo

Utilizado para la esterilizacién de alimentos con bajo nivel de acidez, el tratamiento a
temperaturas ultra-altas (UHT) consiste en calentar el producto a mas de 135 °C. Con
lo cual destruye todos los microorganismos, lo que hace que el producto final sea apto
para la distribucion a temperatura ambiente, en la figura 15 se muestra los tipos de

producto lacteos.

Productos
Lacteos
v ¥ v ¥
Producto Producto UHT Yogurt Queso{ Mante Leche
Evaporado quilla Condensada

Figura 15. Distribucién de productos lacteos.

Elaboracion propia
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Es un producto lacteo esterilizado, tiene 5 presentaciones para la promocion 3Pack, de
los cuales se realiza la conversién a pedido del cliente, su tiempo de vida es de 7
meses. En la figura 16, se muestra la grafica de las lineas de produccion de UHT (KG),
como se puede visualizar, el producto UHT 3Pack representa el 13% de toda la

produccion y el 35% representa en UHT litro.

Produccion en las Lineas UHT (KG) - 2016

0,
2% Il/}_ e 36%
0

14%

29%

W Jugos B UHT Comercial m yogurello UHT 3Pack

W Choco M Leche de Soya ™ Nectares Otros

Figura 16. Produccion (kg) en las lineas UHT

Elaboracion propia
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d) Descripcion del Proceso UHT
En lafigura 17, se muestra el diagrama de flujo del proceso productivo del UHT 3Pack.

Recepcion de
Leche fresca

v

Elaboracion del
producto UHT

v

Envasado

v

Empacado

Producto
comercial 65%

Para Producto NO D.espachc.ala
Distribucion
Sl
Producto Despacho a
promocional 35% Cuarentena

Conversion de
Producto UHT a
3Pack

Despacho a
Distribucidn

v

Despacho al
cliente

Figura 17. Flujograma del proceso UHT.

Elaboracion propia
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Dentro de la planta de alimentos se tienen diferentes procesos productivos para los
productos lacteos y sus derivados. Actualmente para la producciéon de Productos UHT
cuenta con 9 lineas de produccién en formato Tetra (Envases de 1 litro, 200 mly 180
ml) y 6 lineas en el formato de bolsas (946 ml, 400 gr, 200 ml) para el mercado
nacional y extranjero.

e) Programacion del Producto

Cabe indicar que la produccién diaria se puede envasar hasta 2 presentaciones,
esperando que en los demas dias se produzca el resto de productos UHT para
promocion 3Pack, un lote de produccion en promedio es de 86 paletas, esto se

muestra en la tabla 11.

Tabla 11. Programa de envasado UHT por cantidad de paletas

PRODUCTO

22/08/2016

23/08/2016

24/08/2016

25/08/2016

26/08/2016

Subtotal

A

58

58

45

161

58

58

44

65

62

127

m|O[O|(m

37

37

semanal

427

promedio/dia

85.4

Fuente. Programa de produccion UHT.
Una vez envasado y empacado el producto UHT, tiene 3 tipos de destinos, mostrados
en la figura 20 y se rotula bajo la siguiente denominacion:
e No Stock®: representa el 5% del lote de produccion.
e Muestra Piloto?: representa el 10% del lote de produccién.

e Stocks3: representa el 85% del lote de produccion.

' No Stock Fraccién de la produccién separada por cada evento. Lasunidadesseparadasdeben serinspeccionadasal
100% luego del periodo de cuarentena

> Muestra Piloto: Muestra que se toma de la salida de las lineas de produccién, cada unidad de esta muestra
representa a varias unidades del lote

® Stock: Producto que al término de su tiempo de cuarentenase libera para su libre disponibilidad, sin necesidad de ser
evaluado.
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Figura 18. Flujo del producto UHT por convertir a 3Pack
Elaboracion propia
f) Tiempo de Cuarentena
El producto lacteo es traslado hacia Cuarentena (Almacén de recepcion del producto
en proceso) para que cumpla su tiempo de evaluacion (Analisis Microbiolégico y
hermeticidad) durante 7 dias. Una vez cumplido su tiempo de cuarentena se analiza el
producto (10 cajas de muestras aleatorias). Una vez validado y aprobado se libera el
producto para libre disponibilidad.
El almacén tiene una capacidad de 2,300 ocupaciones, a diario recibe en promedio 86
paleta UHT, de los cuales 6 paletas son saldos, ocupando un espacio fisico durante 7
dias. Asi también vemos que el proceso de conversion
g) Descripcién del Proceso de Conversion
Se solicita al personal de cuarentenala cantidad de paletas a trabajar durante el dia, el
proceso de conversion, consiste en desarmar el producto de origen y transformarlo a
uno nuevo, a un nuevo producto y con nuevo cédigo de identificacion.
El producto lacteo (caja x 12 unidades) se convierte o transforma a UHT- 3Pack (caja x

4 paquetes de la nueva promocion).

. . . . X
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Tabla 12. Descripcion de las actividades para la conversion del producto 3Pack

N° Actividad Descripcién
1 Romper film | Romper, desechar bolsas de forro (strech film) de paleta.
5 Traslado de | Se coge la caja de carton y se traslada a una paleta, se
cajas colocan adhesivo en ambos lados de la caja.
Desechar _ L :
_ Desechar papel que contiene el codigo de barra de la caja,
3 residuos de ) o _ _ .
_ adhesivo blanco unitario y etiqueta amarilla de la promocion.
etiqueta
Se colocan las cajas en la mesa de trabajo, se abre la caja de
Desarme de _ ) ) )
4 ) 12 unidades, para luego servaciado, este trabajo lo realiza una
cajas :
operadora. Con una frecuencia de 75 veces por paleta.
Consiste en colocar el rétulo (color blanco sin descripcién
alguna) al cédigo de barras de cada producto lacteo unitario,

Rotulado de i , o .
con el objetivo de cubrir el codigo de barras y no ser leido por
el escaner de inspeccion e identificacion de producto. Tiene

5
unidades
una frecuencia de 12 veces por caja.

Consiste en colocar un adhesivo con cédigo de barras a la caja
de cartén, con el objetivo de tapar el codigo de barras de la
caja master, y se pueda leer e identificar el nuevo producto (4

5 Etiquetado de
la caja Master
Packs x cada 3 unidades).

Por cada 3 unidades UHT, se coloca una etiqueta (color

Etiquetado del
amarillo) promocional (1 pack <> 3 unidades).

7
3Pack

El pack es embolsado de manera manual con bolsas plasticas

Embolsado
transparentes.
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Descripcion

Actividad
Para el sellado de bolsas, se utiliza una pistola de calor
Sellado de )
9 B0l (180°C), que lo termo contrae. Con esto ya se tiene el nuevo
olsa
producto.
Abrir paquete de bolsas termo contraible para el 3Pack y

Abrir paquete
deslizarlo en la mesa de trabajo.

10
de bolsas
El nuevo producto o 3Pack retorna a la caja original (pero con

nuevo codigo de barras), se colocan 4 packs por cada caja.

11 Encajado
Para el sellado de la caja de cartdn se utiliza una pistola de
12 Sellado de goma con cartuchos de silicona en barras cilindricas, a una
caja temperatura de 150 °C. La silicona caliente se aplica a las
solapas del cartén que fue abierto al inicio.
El nuevo producto es colocado en una paleta, hasta completar
13 Estibado la cantidad de 75 cajas del nuevo producto, para que
finalmente ser forrada con strech film.
14 Forrado de Forrar paleta con strech film y colocar rotulo, dejar bobina de
paleta strech film debajo de la mesa de trabajo.
15 Abastecer Ubicar paleta cerca de la mesa de trabajo, para continuar con
paleta la conversion.
16 Abastecer Habilitar los materiales de empaque, como rétulos, etiquetas,
materiales barras de silicona.
Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 19, se detalla la zona de trabajo del personal para la conversion del
producto UHT 3Pack

55m
i 1 Embolsado y
Etiquetado de — -
producto 3Pack sellado de
producto 3Pack
-— m 3PK|
Rotulado de s | L

producto UHT =~ —+—&

495 m

Pegado y encajado
de producto 3Pack

AdE | NdE | NdE
#*

1N
Il

Paletas con Paletas con el nuevo

i ducto (3Pack
producto x convertir 4\ A bE CONVERSION DE PRODUCTO producto (3Pack)

UHT

Leyenda de Materiales y Equipo
N° personas por mesa: 4

Area de trabajo: 27.23 m2
Proceso: conversion UHT

@ Cinta blanca caja carton
(©  Cinta blanca unitario

© Cinta promocional

[k Bolsa plastica

[ Pistola de calor

=D Pistola de Silicona

Figura 19. Layout de la zona de trabajo de conversion.

Elaboracion propia

h) Proceso de Distribucion

El &rea de distribucion se encarga de la recepcion del producto terminado proveniente
de produccion, cuenta con 3 almacenes:

El almacén central sirve como espacio para el acondicionamiento de productos no
perecibles a temperatura ambiente, el segundo almacén acondiciona producto
refrigerado a bajas temperaturas y el tercero para productos de exportacion.

Los productos que provienende produccion, llegan en paleta a través de montacargas
gue se estacionan en la zona de recepcion y de alli son descargados por los
montacargas de almacén. Los productos de maquila y otras plantas del grupo son

descargados en la misma zona de despacho.
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Los productos descargados son almacenados en su zona correspondiente de acuerdo
al tipo de producto y en los espacios que son asignados por el sistema informatico.
Para descargarlos desde el almacén también se considera lo que sefiala el software y
se respeta el FIFO.

Los productos descargados por varios apiladores son derivados a la zona de recogida
de pedidos que esta cerca al area de despacho para ser cargados a los camiones de
acuerdo a cada pedido.

Se emplea como unidad de manipulacién la paleta o tarima de madera que presenta
las dimensiones de 1 x 1.2 metros. Alli los bienes ya sean cajas o paquetes de botellas
son apilados de diferentes formas de acuerdo al tipo de producto para alcanzar una
altura aproximada de 1.5 metros. A continuacion en la tabla 13, se presentan algunos
niveles de apilamientos de los tipos de producto de mayor demanda.

Tabla 13. Niveles de apilamiento por tipo de producto

N° . Total
Producto Familia Presentacion UMB Unidades/ Ni\ll\:eles (equivalente/
Camas paleta)

Producto A Leche UHT 1Lt Caja 15 5 75
Producto B Leche UHT 1Lt Caja 15 5 75
Producto C Leche UHT 1Lt Caja 15 5 75
Producto D Leche UHT 1Lt Caja 15 5 75
Producto E Leche UHT 1Lt Caja 15 5 75
Té negro Refresco 0.5 Lt paquetes 15 5 75
Agua gasificada Refresco 151t paquetes 24 3 72
Citrus verde Refresco 2Lt paquetes 20 3 60
Bebida casera Refresco 3Lt paquetes 20 3 60
Evaporada azul Leche Evaporada 0.4kg Caja 10 4 40
Evaporada roja Leche Evaporada 0.4 kg Caja 10 4 40
Evaporada amarilla |Leche Evaporada 0.4kg Caja 10 4 40
Evaporada c/hierro |Leche Evaporada 0.4kg Caja 10 4 40
Fresa entera Yogurt 0.2 paquetes 28 4 112
Lucuma actibio Yogurt 0.5 paquetes 14 16 224
Guanabana light Yogurt 1 paquetes 28 4 112
Chiaroja Yogurt 2 paquetes 80 4 320

Fuente. Distribucion

= < . % 7 =
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En la figura 20 se muestra el diagrama de operaciones de proceso para la conversion
del producto UHT 3Pack. Con un total de 14 operaciones.

Bolsa Paleta con unidades
Termocontraible encajadas TTP 1lIt.

Retirar Strech
Film de Paleta

Apilar Cajas en otra
Paleta

Colocar Adhesivo de Barra
en ambos lados de Caja

Abrir Caja,Colocar
Unidades en mesa
de trabajo

Pegar Adhesivo de Barra
(Sobre EAN Unitario)
three Pack en 1 de 3

unidades

/(;I\\I -

N

Sticker Blanco

Pegar Adhesivo Blanco
(Sobre EAN unitario) en 2
de 3 Unidades

A
Abrir Paquete s
de Bolsa

Sticker 3 Pack

Caja Colocar Adhesivo Promocion

G‘L@

Colocar Bolsa
Termocontraible en 3 Pack

Aplicar Calor , Termocontraer
Bolsa de 3 Pack

Colocar 3 Pack en Caja
RESUMEN

Hot Melt (Cera)
O 114

Pegar tapa de Caja con Hotmelt

Paletizar , rotular

Strech Film

Forrar Paleta con Strech Film

NOROROROR0)

Figura 20. Diagrama de operaciones de la conversién del producto UHT

Elaboracion propia
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c) Control de Calidad

En el control de calidad del producto en proceso, los inspectores sacan muestras de
los productos que se encuentran por finalizar su tiempo de cuarentena, se realizan
pruebas de hermeticidad y medicion de la acidez. Segun los parametros establecidos,
el producto es liberado en el sistema para libre disponibilidad.

2.4. ANALISIS DEL SISTEMA PRODUCTIVO

En el presente capitulo analizaremos el cumplimiento de la demanda, carga de trabajo
del sistema productivo, movimientos del personal operativo, los inventarios durante el
proceso de abastecimiento, sistema productivo y despacho, posteriormente se hara un
diagnostico e identificacion de oportunidades de mejora en los puntos sefialados.
2.4.1. Andlisis de la Demanda

Como se muestra en la figura 21, el grafico P-Q (producto — cantidad), de todos los
productos que son inspeccionados y/o que necesitan ser convertidos, nos dice que el
producto UHT 3Pack es el que tendra mayor demanda en el siguiente afio.

Curva P-Q

1,600,000 -

1,376,759

1,400,000 -

1,200,000 -
1,005,200 978,300
1,000,000 -
800,000
800,000

600,000 1 450,000

Demanda en cajas

400,000
400,000

200,000

UHT 3Pack PPSS - QW El Establo Evaporada Bandeja QW LCA
6Pack

Figura 21. Gréfico P-Q de los productos atendidos en el area I&C
Elaboracion propia

Para el trabajo de tesis nos centraremos en la demanda del producto UHT 3Pack, en
total son 5 productos promocionales, en los cual se les llamara 3Pack N°1-5. La
demanda esta dirigida al canal moderno, donde los canales de distribucion se

encuentran en la zona norte, sur y centro del pais.

.\_\
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Como se muestra en la figura 22, las proyecciones de la demanda de producto UHT
3Pack se ve un ligero incremento a mediados del 2017 y el primer trimestre del 2018.

Pronostico de la Demanda de Productos UHT 3Pack

7,000,0000 -

6,000,000.0

5,000,000.0

4,000,000.0

3,000,0000 -

Unidades UHT 3Pack

2,000,000.0

1,000,000.0

1°T2013 | 2°T2013 | 3°T2013 | 1°T 2014 | 2°T 2014  3°T 2014 1°T2015 | 2°T2015 | 3°T2015 | 1°T2016 | 2°T 2016 | 3°T 2016  1°T2017 2°T2017 3°T2017  1°T2018
W cjas equivalentes 2,997,37 | 3,130,04 | 3,438,50 | 3,097,64 | 3,812,63 | 503899 5,074,20  5,709,35 | 5,099,02 | 4,349,46 | 4,866,22 | 4,689,62  5,381,19 5,509,80 5,551,23 | 5,460,06

Figura 22. Grafico de las ventas de producto UHT y la tendencia.
Fuente: Planificacion de la demanda
En la figura 23 se tiene un muestreo de 33 pedidos de producto UHT entre los meses
de julio y agosto, se tiene que la atencion esta entre 71 a 86 paletas/dia, en promedio
se tiene una atencién de 78 paletas/dia para las 5 presentaciones de 3Pack.

Demanda de Paletas UHT 3Pack/dia
35 4 100% - 100%
- (1]
- 90%
30 %
- 80%
6%
25 1 - 70%
2
- 0, L 0,
= 20 | 60%
w
-.E - 50%
" J
[ 15 - 40%
z
10 - I~ 30%
- 20%
5 -
- 10%
1 1
0 - 0%
[71.2 - 86.3> [56.1-71.2>  [86.3-101.4> [41-56.1> [0-41> [101.4 - 117]
I |ntervalos de Paletas atendidas %Acumulado

Figura 23. Grafico de Pareto de la demanda del 3Pack.
Fuente: Distribucion
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Desagregando los pedidos diarios se calcula la frecuencia de cada producto UHT
3Pack en la figura 24, total la atencion diaria es de 78 paletas.

Requerimiento Producto UHT (Paletas/dia)

11

15

22

mProducto A  m Producto B Producto C Producto D m Producto E

Figura 24. Gréfico de requerimiento por producto UHT 3Pack
Fuente: Distribucion

a) TaktTime
Como ya sabemos que el requerimiento diario por parte del cliente es de 78 paletas,
para un tiempo disponible de 435 minutos en 2 turnos de trabajo y cada paleta

contiene 75 cajas, calculamos el takt time.

min turno seg.
35 * * g

turno dia 1 min

aletas cajas 4pack
78BS0 75 A TP

dia paleta caja

Takt time =

segundos

Takt time = 2.23 3pack

Entonces, el takt time o el requerimiento de la demanda del producto UHT 3Pack, es
de 2.23 segundos/3pack.

2.4.2. Andlisis de la Capacidad del Proceso

En esta parte analizaremos el tiempo que demora en producir una pieza o un 3Pack,
primeramente se mediré el tiempo normal, para luego asignarle un % de suplementos
y ritmo de trabajo, con esto se obtiene el tiempo estandar. Asi también evaluar las

N
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condiciones ergondémicas (inclinacion de postura, esfuerzo fisico, estrés, etc.), por
tratarse de un trabajo casi 100% manual y el entorno fisico (iluminacién, ruido).

a) Tiempo Normal

Se toma tiempo con el uso de un cronémetro al personal, se identifican las actividades
y se toma alrededor de 10 muestras con el objetivo de obtener un tiempo promedio. En
base a los resultados de la tabla 9 se muestra los resultados del estudio de tiempos
del proceso de conversion. Se obtiene un tiempo normal de 31.2 segundos/3pack.
b) Suplementos

Se le atribuye una valoracién a los operadores durante la conversién del producto UHT
3Pack, enla tabla 10 se muestra el porcentaje de suplementos del 24% que se le ha
atribuido. El peso de la caja con producto UHT, es de 12 kg y se les atribuye un peso
de 3% hombre y 4% a las mujeres, viendo una oportunidad en poder eliminar la

actividad de que las mujeres realicen esfuerzo por carga.

Tabla 14. Matriz de tiempos al proceso de conversion UHT

. . Unidad

Tiempo base | Tiempo _UHT

N° ACTIVIDADES Frecuencia (R%*T. Base 3pack
medido) se aleta

)seg | (paleta) (seg.)

Romper, desechar bolsa de forro

i 1 .2 2 1
oP1 (Strech Film) de la paleta 43 43 0.14

Colocar caja en una paleta,

op2 | colocar adhesivo en caja por 75 15.0 1,129 3.76
ambos lados

Desechar papel que contiene el

OP3 codigo de barra de caja Q 9.3 37 0.12

Colocar caja en mesa de trabaijo,
abrir, vaciar caja, colocar en

OP4 . . . 75 8.5 636 2.12
forma horizontal unidad, apilar

caja vacia,

Coger codigo barra, colocar
cada 3 unidades, colocar
OP5 adhesivo blanco y colocar & 20.6 1,547 >-16

unidades verticalmente en mesa
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Colocar adhesivo de promocion

OP6 3pack, cada 3 unidades 300 2.4 718 2.39

Colocar bolsa Cada 3 unidades,

op7 | colocar a un lado de mesa en 300 52 1,560 5.20
forma vertical
Sellar bolsa en paquetes de 3

OP8 . 300 5.3 1,580 5.27
unidades

Coger caja, colocar 4 paquetes
opP9 | dentro de caja, Sellar caja, 75 18.5 1,386 4.62
colocar en paleta

Abrir paquete de bolsa termo

OP10 3 7.5 23 0.08

contraible de 3Pack

Forrar paleta con Strech Film,
colocar rétulo, dejar bobina con
OP11 Strech Film debajo mesa de ! % 100 0.33

trabajo

Ubicar paleta cerca a mesa de

OP12 1 31.7 32 0.11

Trabajo

Habilitar adhesivos, cédigo de

OP13 R 2 62.5 125 0.42
barra, cédigo blanco,

Traslado del operador para

OP14 . . 5 30.6 153 0.51
ordenar cajas en forma lineal

Deslizar paquete embolsado en

OP15 75 3.1 233 0.78

mesa de trabajo

Desechar papel de adhesivos

OP16 blanco y EAN (13) 7 9.5 67 0.22

Fuente. Elaboracion propia
En la tabla 15, se muestra los suplementos asignados al proceso de conversion, se
tiene una calificacion promedio del 24%. Considerando personal mixto.

= < ' . X
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Tabla 15. %suplemento atribuido al proceso de conversion

Suplementos Hombres | Mujeres
Necesidades personales 5% 7%
Base por fatiga 1% 1%
Trabajo de Pie 2% 4%
Incomoda (inclinado) 2% 3%
Uso de Fuerzal/energia muscular (leva 3% 4%
Tension mental 1% 1%
Trabajo muy monétono 4% 4%

Subt Total 21% 27%
Valor Atribuido 24%

Fuente. Elaboracion propia
c) Tiempo Estandar y Capacidad de proceso
Teniendo el tiempo normal, el suplemento atribuido y el ritmo de trabajo, se tiene que
el tiempo estandar es de 38.72 segundos/pack, como se muestra en la tabla 16.

Tabla 16. Tiempo estandar y carga de trabajo de la conversion UHT 3Pack

S % Tiempo | Tiempo | Producciéon| Minutos
Noprmal Supleme| Standar | Standar| Std. Por Diarios
ntos (seg) |d (min) Hora Trabajados
31.2 24% 38.7 0.65 93.0 435

Fuente. Elaboracion propia

1pack 1caja paleta 435minutos 60segundos
*

38.72 4pack* 75 cajas " turno Iminuto
paleta

Capacidad de proceso =

Capacidad de proceso = 2.247
turno — persona

d) Cargade trabajo
Se muestra que 4 personas tienen la capacidad de producir 9 paletas.

baletas

= 2.247 x4personas =9
turno

e) Tiempo de Ciclo
Con la capacidad de proceso que es 2.25 paletas/persona y teniendo 32 personas,

puede producir 72 paletas/dia, por lo tanto, el tiempo de ciclo sera:
tiempo disponible

Tiempo de ciclo = capacidad de proceso

435x%2 % 60

m =242 seg/pack

Tiempo de ciclo =

= < ' . X
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Se tiene la relacion entre el tiempo de ciclo y el takt time:
2.42 (tiempo de ciclo/persona) > 2.23 (takt time)

Tiempo de ciclo - Situacion actual

6.00 - r
5.16 5.20 5.27

5.00

dos)

c 4.00

(segu

3.00

segundos

2.00

iempo

T

1.00

O R N W b~ U O

0.00

I Tiempo estandar ——Takt Time

Figura 25. Tiempo de ciclo del proceso de conversion UHT 3Pack
Elaboracion propia
Este calculo corresponde a la situacién actual, como se puede apreciar en la figura 26,

se balancearon actividades y estas superan al takt time. Por lo que podemos decir que
hay oportunidades en mejorar el proceso de conversion.

Balance operaciones del Tiempo de Ciclo - Situacion
actual

7.0 6.4 6.4 6.5 7
6.0

5.0
4.0

3.0

segundos/pack
gundos/pack

2.0

1.0

OP1 OP2 OP3 OP4 OP5 OP 6 OoP7 OP8

B Tiempo de ciclo ——Takt Time

Figura 26. Tiempo de ciclo equilibrado, proceso actual
Elaboracion propia
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2.4.3. Andlisis de Movimientos

En esta parte analizaremos los movimientos que realizan los operadores para producir
los 3Pack en la zona de trabajo, se ha considerado como referencia una mesa de
trabajo, ya que esto se replica en las 3 mesas restantes.

Asi también el traslado de materiales de empaque, producto en proceso o transicion y
producto terminado.

En la figura 27 se muestra el diagrama de Spaguetti, en el cual se identifica los
movimientos que realizan los 4 operadores en una mesa de trabajo.

M trabaj
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of of of o
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clola) [slslsl
O =] =] [=] § [=] [m=] [=] [=] [=]
o) \J%
.u,

oljojojojojo
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o 0 /I8 w| 3PK
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C o o 3PK | ~| 3PK
O\ g“ oG 3PK | w| 3PK
oo o 3PK
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of o o o ; 3PK

Output

Figura 27. Diagrama de Spaguetti en una mesa de trabajo

Elaboracion propia
En la tabla 17 se hace la descripcion de los movimientos que realiza el personal,
respecto a las actividades encomendadas graficado en la figura 33.

A

Tesis publicada con autorizacion del autor 2 %
No olvide citar esta tesis



Tabla 17. Actividades donde demanda traslados

Actividad Descripcion de los Movimientos
Trasladan hacia la paleta 2, empiezan a colocar etiqueta blanca en
) ambos lados de la caja de carton, para ello se mueven por todo el
Etiquetado ) _ _
) contorno de la paleta, de ahi trasladan las cajas c/etiqueta a una
de cajas de

cartén (Op. 1
y3)

paleta vacia (1) de 50 cm de distancia, con el objetivo de tener
visibilidad y colocar etiquetas a las cajas internas. Después de la 2°
paleta, el trabajo lo realiza el operador 1 y los operadores (1y 3)
retornan a su puesto de trabajo.

Alimentacion

cajas (Op. 2)

Realiza movimientos para trasladar las cajas etiquetadas hacia la

mesa de trabajo, a una distancia de 0.60 metros.

Traslado de

cajas vacias

Las unidades UHT son vaciados en la mesa de trabajo y las cajas

vacias son trasladados y colocados a una paleta vacia que se

(Op. 4) encuentra a una distancia de 0.80 metros.
Encajonado | Para colocar los 3Pack, necesita de las cajas vacias, estos son
de 3Pack recogidos de la paleta vacia por el operador 4, donde tiene recorrer
(Op. 3) 1.9 metros y con la misma retorna.
Embolsado y | A medida que las unidades UHT son llenados en la mesa de trabajo,
Encajonado | los operadores 3y 4 intercambian su puesto de trabajo, recorriendo
(Op.4y3) | 1.0 metros.
Recojo de | Los operadores 1y 2 se trasladan desde su puesto hacia la zona de

basura (Op 1
y2)

recepcion de residuos solidos, esto les toma 3.5 y 1.0 metros

respectivamente.

Traslado de

producto a la

Las mesas que actualmente se trabajan tiene un ancho de 1.2

metros. No facilitando el trabajo de conversion UHT.

siguiente Frecuentemente lo dejan a mitad de la mesa para que su
actividad compafero lo pueda jalar.
Traslado de | Los materiales diarios se dejan en un punto distante de las 4 mesas
materiales | de trabajo, enlo cual la mesa més lejos se encuentra a 23.5 metros.

Fuente. Elaboracion propia

En la tabla 18 se muestra el resumen de la distancia que recorre cada operador por
mesa de trabajo, tanto en la mafianay tarde. Por ejemplo el operador 1 para convertir
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una paleta tiene que recorrer 45 metros, y como la capacidad es 9 paletas/persona,
realiza un recorrido total de 405 metros. Ahora para llegar a convertir 72 paletas con
32 personasy en 2 turnos, se tiene que realizar un recorrido de 18.76 km al dia. Esto

sin contar el recorrido que realizan para ir a los servicios higiénicos.

Tabla 18. Recorrido de los operadores durante la conversiéon

Hombre Recorrido para la Conversion del Producto UHT (m)
Mesa 1 Mesa 2 Mesa 3 Mesa 4

Operador 1 45 44 43 42
Operador 2 43 42 40 39
Operador 3 65 64 63 62
Operador 4 115 114 113 112
Tiempo/paleta 268 264 258 254
Turno 2,408 2,372 2,318 2,282
Total turno 9,378
Diario 18,756

Fuente. Elaboracion propia

Cambio de posicién del puesto fisico de trabajo, en la figura 28 se muestra a 2
operadores intercambiando posicion del puesto de trabajo, realizando movimientos
gue no agregan valor al proceso, asi también ambas pistolas (calor y silicona) trabajan
con energia eléctrica mediante un cable, cuando cambian de posicion también mueven

los cables, generando riesgo de cortocircuito.

Cable eléctrico

Cable eléctrico

Figura 28. Intercambio del puesto fisico

Fuente: Area de Inspeccion y conversion (I1&C)
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2.4.4. Andlisis Ergonomico

En esta parte evaluaremos las actividades generan malestar. En la figura 29, se

describe las causas donde el personal siente malestar muscular durante la conversion

o transformacion del producto UHT 3Pack, teniendo un 7 causas principales.
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a) Evaluacion del entorno fisico

v" lluminacién

En el area donde se lleva a cabo las operaciones, cuentan con 16 luminarias tipo LED
de campana, los luxes se encuentran en un intervalo de 410 a 500 LUX, en épocas de
verano se aprovecha la luz natural ya que el area cuenta con techos refractarios y a
partir de las 5:30 pm se encienden. En épocas de poca iluminacion, estas se
mantienen encendidos durante el dia. Adicionalmente, cada mesa de trabajo cuenta

con 2 luminarias de tubos fluorescentes, como se muestra en la figura 30.

Figura 30. lluminacion en el puesto de trabajo
Fuente: Area de (I&C)

v" Nivel de Ruido
Segun la OIT, el nivel de ruido permisible para operar sin proteccion auditiva es
menor a 85 decibeles. En el &rea por ser un trabajo casi 100% manual, no cuenta
con maquinas generadoras de ruido, el personal no utiliza taponeras ni orejeras.
Pero si lentes y guantes.

b) Evaluacion de las dimensiones del puesto de trabajo

v' Mesa de trabajo
Se tiene un total de 4 mesas de trabajo, en los cual las dimensiones (1.2x4.5
metros) hace que el personal realice un mayor esfuerzo pararealizar los traslados
del producto a convertir.

v' Zona de sellado y pegado
El tema no es el uso de estas pistolas, sino que por el disefio del proceso de
conversion, tienen que estar intercambiando el puesto fisico.
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v' Zona de paletizado
Cuando se termina de convertir una paleta del nuevo producto, el personal tiene
gue esperar que retiren dicha paleta para continuar con la siguiente, ya que existe
poco espacio, las ufias del transpaleta pueden golpear o herir al operador.
v' Sistema Eléctrico
Las conexiones de cableado para las pistolas de calor y silicona se encuentran
expuestas, se evidencié que durante el trabajo diario, los operadores pisan el
cable.
c) Evaluacion de la postura en el puesto de trabajo
A continuacién se mostrara las diferentes actividades en los cuales las posturas de
trabajo son totalmente incorrectas, ya que los operadores tienden a encorvar la
espalda, provocando malestary que a mediano plazo pueda repercutiren un desorden
musculo esquelético.

v' Aprovisionamiento de materiales, en la figura 31 se muestra la inclinacion que
realizan los operadores paracoger los materiales, el traslado de estos a sus mesas
de trabajo, las diferentes distancias que recorren segun su ubicacién, la frecuencia
se realiza 2 veces por mesa, al inicio y al final, donde tiene que devolver los

materiales.

Figura 31. Traslado de materiales a la mesa de trabajo
Fuente: Area de (I&C)
v' Etiquetado de cajas de cartén, en la figura 32 se muestra la inclinacién que realiza el
operador para etiquetar las cajas de carton con el nuevo codigo de barras, la

posicion de las cajas en paleta hace que no sea visible, por lo que el operador tiene
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gue trasladar las cajas a otra paleta, para seguir etiguetando a las demas. Esta

actividad los realiza 75 veces por paleta.

————
Figura 32. Etiguetado de cajas de cartén

Fuente: Area de (I&C)
v" Recojo de la pistola de silicona, En la figura 33 se muestra el movimiento que realiza

el operador para coger la pistola de silicona y pegar las cajas con la promocion UHT
3Pack, tiene que inclinarse 75 veces por paleta. Ya que la ubicacion de la pistola

estd en la parte inferior de la mesa de trabajo.

Figura 33. Pegado de cajas con silicona
Fuente: Area de (I&C)
En latabla 19 se muestra la matriz de priorizacion, identificando 7 principales causas

respecto del analisis causa efecto mostrado en la figura 29.

S
3
%
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Tabla 19. Matriz de priorizacion de Malestar Muscular

Matriz de priorizacién

FECHA: 21-Jun-16
AREA : Area de Inspeccion y Conversion

PROBLEMA: Malestar esqueletico - muscular en el personal

IMPACTO:
Seguridad Costos Entrega

Calidad D Productividad Moral

< ]x]

FUENTES CAUSANTES DEL PROBLEMA

. Efecto (F*I)
UBICACION PROBLEMA 4M's CAUSA RAIZ

Metodo 1 |Carga de trabajo No balanceado 5 12 l:l
_S Edficio 2 |Mal disefio del puesto de trabajo 4 12 -
@
°
> g Mano de obra 3 |Movimiento y traslado 4 9
Mesas de 3 g
trabajo para la o5
h 3 Mano de obra | 4 |Cargade peso constante 3 9 7
conversion UHT S 3 9 P
3Pack g Q
s c Mano de obra | 5 [Mala postura 3 9 .7
.5 ()
Q
g Medio Ambiente| 6 |Falta de ventilacion 3 3 I 9
Edficio 7 |Pasillos mal ubicados 1 3 I 3

Fuente: elaboracion propia
En donde la carga de trabajo no balanceado, el mal disefio del puesto de trabajo,
movimientos y traslados son los mas criticos, mostrados en la figura 34, donde fueron
analizados anteriormente.

100% 100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

98

49

Cantidad

9
.
0 | 0%
Cargade Mal disefio Movimiento  Cargade Malapostura Faltade Pasillos mal

trabajo No del puestode vy traslado peso ventilacién ubicados
balanceado trabajo constante

Figura 34. Gréfico de Pareto de Malestar muscular
Elaboracion propia

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




d) Evaluacion Masculo - Esquelética

Se realizé un estudio para identificar y analizar los riesgos ergonémicos y que partes
del cuerpo son los que presentan mayor molestia, esto con el objetivo de prevenir
enfermedades ocupacionales que perjudiquen a los trabajadores. La forma de
mediciébn sera en base a entrevistas a los operadores mediante matrices de
evaluacion, posteriormente recibiremos consultas y sugerencias con el objetivo de
darle las condiciones necesarias. La muestrasera de 32 personas que se distribuyen
en 4 mesas de trabajo y durante el turno de la mafiana.

En todo momento se consultd6 a los operadores a través de entrevistas
semiestructuradas, grupos focalesy actividades grupales, en los que los trabajadores
plasmaron su sentir y opinidn sobre el impacto del trabajo en su salud y bienestar
fisico, mental y social empleando figuras del cuerpo humano.

Asimismo, en la encuesta se pidi6 al trabajador que indique el area donde realiza sus
labores y en que turno. De esta manera, se puede asociar las dolencias que se han
indicado en la encuesta con el area de trabajo, las posturas adoptadas, sus esfuerzos
y frecuencia.

Se coordind con el personal encargado para que las preguntas del test fueran 30
minutos antes que acabe el turno, esto aplica para el turno mafiana y de igual manera
para el personal de la tarde.

¢ Identificacion de molestias Musculo esquelética

La primera parte de la encuesta pretende identificar las zonas del cuerpo donde se
perciben malestares. En la figura 35 se muestra los porcentajes promedio de
incidencia en cada parte del cuerpo durante los 3 dias y en ambos turnos. Segun la
evaluacion, el 17.6% de los encuestados indicaron que sentian malestar de postura,
inclinacion y manipulacion, el cual puede asociarse a posturas de trabajo inadecuadas
gue se presentan en la zona de trabajo. Resulta importante recalcar que las posturas

de trabajo.
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%Malestar del Sistema musculo esqueletico

mufiecal/ mano adelante 17.6%
espalda baja
tobillo/pie

mufieca mano atras
espalda alta

cuello adelante
codo

cuello atras

rodilla

pierna baja atras
cadera

pierna baja adelante
hombro atras

hombro adelante

pecho | 0.0%

T 1
0.0% 20% 4.0% 6.0% 8.0% 10.0% 12.0% 14.0% 16.0% 18.0% 20.0%

Figura 35. Malestar promedio que aqueja a los operadores
Fuente: Area de (I&C)

Asi también pudimos identificar que las actividades o labores de trabajo, los
operadores sienten que estan ejerciendo un mayor esfuerzo fisico. En la figura 36 se
muestra que el 18% representa el encajado de producto UHT 3Pack el de mayor
repercusion, asi como también colocar cajas a otra paleta vacia, considerando que
este trabajo lo realiza un personal femenino, esto representa el 17%.

A partir de la aplicacion de la encuesta de evaluacion musculo-esquelética, se
determiné que las zonas de cuello, manos y cintura, son las que suponen un mayor
malestar por parte de los trabajadores. Este hecho resulta de suma importancia, ya
que, debido al tipo de actividades realizadas como traslado de cajas llenas,
encajonado, pegado, paletizado en la zona de trabajo.
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%Malestar Musculo Esqueletico por Tipo de Actividad

Coger caja, colocar 4 paquetes dentro de caja, sellar,
colocar en Parihuela
Colocar caja en otra parihuela, colocar adhesivo en caja
por ambos lados
Colocar caja en mesa de Trabajo, abrir, vaciar Caja,
colocar en forma horizontal, apilar caja vacia

18%

17%

Colocar bolsa C/ 3 Unid. , colocar a un lado de mesa
Colocar adhesivo de promocion 3Pack C/ 3 Unid.

Sellar bolsa en paquetes de 3 unid.

Forrar parihuela, colocar rotulo en pallet, dejar bobina
debajo mesa de trabajo

Coger cédigo barra, colocar cada 3 unid., colocar adhesivo
blanco y colocar unidades en mesa

Deslizar paquete embolsado en mesa de trabajo
Ubicar parihuela vacia cerca a mesa de Trabajo
Desechar papel de Adhesivos Blanco

Traslado de operario para ordenar cajas en forma lineal
Desechar papel que contiene codige de barra de caja
Romper, desechar el forro de parihuela

Habilitar adhesivos, codigo de barra, codigo blanco,

Abrir paquete de Bolsa termocontraible de 3pack

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16% 18% 20%

Figura 36. Malestar masculo esquelético por actividad
Fuente: Area de (I&C)

2.4.5. Andlisis de la Gestion de Inventarios

En esta parte analizaremos los niveles de inventario que se manejan antes, durante y
después de la conversion del producto UHT 3Pack.

a) Inventario de Producto en Proceso

v'  Paletas incompletas o saldos

En los ultimos meses se ha visto el incremento de paletas incompletas o saldos en el
area de cuarentena, que es enviado desde produccién, en la figura 37 se muestra el
historico de paletas con saldos y se muestra una tendencia de crecimiento.
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Cantidad de paletas con saldo

120
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mes
mmmmm Cantidad de paletasconsaldo ===== Lineal (Cantidad de paletas con saldo)

Figura 37. Cantidad de saldos por tipo de producto
Elaboracion propia

A diario, el almacén de cuarentena entrega al area de I&C 72 paletas, para su

conversion, y produccion entrega 86 paletas a cuarentena.

Ya en el area de I&C, a diario solo se transforma 2 tipos de producto cualesquiera,

como se menciond en el capitulo 2, tabla 2.2 de la pagina 60. En lo cual cada turno

produce 36 paletas/dia.

El motivo de la generacion de paletas incompletas o saldos, segun la tabla 20 es por

gué se necesita muestrear el producto en todo momento de la produccion, se retiran

muestras con frecuencia.

v" Acumulacion de cajas y unidades UHT

e Existe acumulacion de cajas de cartdén y unidades UHT sobre la mesa de trabajo y
en paletas al momento de realizar las operaciones, son alrededor de 45 cajas y
150 unidades UHT, estos se arruman en filas.

e Existe acumulacién de bobinas de rotulo blanco en el almacén diario, donde se
colocan hasta 150 bobinas como se puede apreciar en la figura 44, el
reguerimiento diario es de 41 bobinas entre etiquetas blanca y promocional, 117
paguetes de bolsa plastica y 2 cajas de barras de silicona.
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b) Inventario de Producto terminado

v/ Patio de maniobras

Al término del proceso de conversioén, el producto terminado se traslada hacia el patio
de distribucion, para luego ser identificadas en el sistema por el personal de aduanas y
destina la paleta a una ubicacién en el almacén. A medida que van saliendo del area
de I&C, se identifica que las paletas se acumulan, generando Ocupabilidad.

@ 4.- Calidad actualiza
&ﬂ % cantidad en sistema

Producto incompleto 253 Fle Producto incompleto
===
= == (saldos)

® 1.- Traslado de producto
al patio de distribucién

AREA 1&C

Paletas completas

2.- Aduanero de 1&C
Pedetea para jalar producto aduana

Acumulacién
de paletas

ﬁ ﬁ e [ 3.- Aduanero de Distribucién Pedetea

----------
= para jalar producto a su almacén

4.-Traslado de paletas hacia
distribucion

Almacén de Distribucion

Figura 38. Acumulacion de producto terminado en patio de distribucion
Elaboracion propia

v" Almacén de distribucion

En distribucién, se aplica el FIFO por ser productos perecibles, vale decir los lotes
antiguos son los primeros en ser despachados o atendidos. Actualmente se maneja
stock de seguridad, esto con el objetivo de evitar problemas en la entrega del producto
al cliente, de los 5 productos UHT 3Pack, se tiene un total de 330 paletas, asi también
se muestra la rotacién de inventarios entre producto entregado por el area de I&C.
Si el stock diario esta por debajo del minimo requerido se envia una alerta (color rojo)
como se aprecia en los dias de seguimiento que se realizd, mostrado en la tabla 20.
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Mediante la herramienta de los 5 porqués, se identifican los motivos que generan
inventarios de materiales, producto en proceso y terminado, como se muestra en la
tabla 21.

Haciendo un analisis general del sistema productivo del proceso UHT, vemos el
proceso de conversion es el cuello, como se muestra en la figura 39, ya que su
atencion diaria esta por debajo de lo requerido y s6lo entrega 2 tipos de productos
3pack al dia. El area de cuarentena no puede entregar mas de lo requerido, teniendo

stock en su almacén.

Produccion | Cuarentena Conversion Distribucion Despacho
86 paleta/dia 72 paleta/dia 72 paleta/dia 78paleta/dia
Producto A, Producto A, ProductoAyB ¢ Stock: 451 paletas Producto A,
B,C,DYE B,C,DYE ProductoCyD 6 B,C,DYE

stock: 427 paletas Producto Ay C6

ProductoBy C
Figura 39. Diagrama de flujo del sistema productivo UHT 3Pack

Elaboracion propia
En el flujo se describen la capacidad de cuarentena, las cantidades necesarias para
atender la demanda en distribucion, asi también el stock de seguridad por tipo de
producto UHT 3Pack, como se muestra en la figura 40.

AREA DE CONVERSION DISTRIBUCION
PRODUCCION UHT b
LINEA1ly 3 AREA DE CUARENTENA Stock . Demanda

Producto . Stock dia .

X ’ " seguridad dia

Paletas/ « Capacidad de Almacenamiento: « Capacidad de convertir 72 paletas/dia n 100 159 26

Producto semana 2,300 ocupaciones o Capacidad de Aimacenamiento: 50

A 161 ¢ Se almacena alrededor de 427 paletas . 8 0 73 2

5 o7 paletas/ semana. « Se convierte un tipo de producto por C 70 58 15

C 58 e« Por cada produccion llegan 3 turno D 50 69 11

) m paletas con saldo de MP y No Stock ¢ Llegan paletas con saldo E 20 3 2

respectivamente.
E - 37 ¢ Cumplido su ciclo de cuarentena, el 330 367 78
Produccion 47 producto va rotando

Figura 40. Flujo por tipo de producto UHT 3Pack
Elaboracion propia
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2.5. DIAGNOSTICO DEL SISTEMA PRODUCTIVO

a) Productividad:

¢ Actividades no se encuentran balanceadas, haciendo que unos operadores trabajen
mas que otros y tengan sobre carga de trabajo.

e En base al estudio de tiempo, la carga de trabajo esta por encima del 100%, el
proceso de conversion lo deberian realizar 5 personas por mesa y no 4 como
actualmente se hace.

o Falta de flexibilidad en producto. Actualmente su capacidad de proceso es de 72
paletas/dia, en lo cual sélo produce 2 item de UHT 3Pack al dia (36 paletas en
turno tarde y otros 36 en turno tarde).

b) Movimientos Innecesarios

e Mal disefio de la zona de trabajo, el personal intercambia el puesto fisico de trabajo,
traslados innecesarios en recorrer 2.5 metros para recoger sus materiales de
empaque, como se muestra en la tabla 12 (operacion 2); el operador tiene que
coger la caja de carton y dejarlo en una paleta 75 veces y retornar al puesto, si en
un turno realizan 9 paletas/mesa, el trabajador tiene una frecuencia de 675
veces/turno, moviéndose a una distancia de 607.5 metros.

¢ No tienen un método de trabajo definido, todos comparten las mismas actividades.

¢ Dimensiones de las mesas de trabajo no son las adecuadas (1.2 x4.5 metros),
realizando esfuerzo fisico para el traslado de materiales.

c) Transporte y manipulaciones

e El almacén de materiales de empaque se encuentra distante de la zona de
conversion, el traslado de estos lo realiza el montacargas, teniendo un tiempo de
3.5 minutos, si bien la frecuencia es poco (3 veces por turno). Pero se podria
reubicar el almacén de materiales, ante un cambio en la programacién el
montacargas tendria que ir nuevamente, al menos reduciria la carga de trabajo de
este equipo.

e Paletas con saldos, al recibir de produccién paletas con saldos del mismo lote y
misma presentacion, hace que el montacargas realiza mayor nimero de viajes para
completar la cuota del dia. realiza un recorrido de 2.5 minutos por viaje.

d) Riesgo Ergonémico

¢ Al notener las condiciones en la zona de trabajo, como se comentd anteriormente,

se tiene problemas en la parte mudsculo esquelético en las zonas de la cintura,

S >
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cuello y piernas (nivel leve). Esto fue diagnosticado mediante una encuesta al
personal operativo.

Mediante dichas encuestas, se pudo identificar oportunidades de mejora en el
disefio de sus estaciones de trabajo. Especificamente, cuando se determiné que las
zonas del cuello, las mufiecas y espalda eran las zonas en las que los trabajadores

percibian mayor malestar.

e) Gestion de Inventarios

Ocupabilidad de paletas con saldos en el area de cuarentena durante 7 dias, siendo
el mismo lote y presentacion del producto UHT. Alrededor de 3 paletas por cada
lote de produccion.

Acumulacién de cajas de carton y unidades UHT en la zona de trabajo, generan
desorden, el area no cuentacon un ordende las cosas, perjudicando las tareas de
los operadores. Esto se debe al disefio de trabajo.

Acumulacién de bobinas para el rotulo de unidades UHT en el almacén diario,
pudiendo ser utilizado por los demas productos.

Acumulacion de paletas terminadas en el area de I&C durante el segundo turno,
esto debido a que el area de distribucion solo atiende hasta las 7: pm. Por falta de
atencion se tiene que almacenar alrededor de 20 paletas. Al dia siguiente recién
son retirados del area y llevados al patio de distribucion.

Acumulacién de paletas terminadas en el patio de distribucion, por falta de un
método de trabajo para el traslado, alrededor de 25 paletas, esto ocurre durante el
primer turno.

Sobre stock de producto terminado de unos items del UHT 3Pack en el almacén de
distribucion, y falta de otros productos que estan por debajo del stock de seguridad,
esto debido a que el area I&C, solo puede entregar 2 tipos de productos a diario, el
disefio productivo de transformacién o conversién no cuenta con esa flexibilidad de
producto, generando inventarios entre su proveedor (cuarentena) y cliente
(distribucién).

El area de distribucion atiende la demanda (78 paletas/dia) durante los 7 dias de la
semana, en cambio el area I&C sélo convierte 6 dias, por lo que hay riesgo de
quiebre de stock.
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2.6. DESPERDICIOS EN EL SISTEMA PRODUCTIVO

En la tabla 22, se muestran los desperdicios en el sistema productivo

Tabla 22. Identificacién de desperdicios en el sistema Productivo
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2.8. PROPUESTA DEL PLAN DE TRABAJO
Es importante proponer un plan de trabajo donde debe considerar lo siguiente:

a)

b)

)
g9)
h)
)

K)

Mapeo del proceso de conversion, descripcidon cuantitativa del proceso actual
(andlisis del estudio de tiempos).

Situacioén de la empresa en materia de seguridad y salud en el trabajo, revision y
lectura de la documentacién y riesgos existentes relacionados con la SST en el
area de conversion, en el caso de que estos existan.

Identificacion de peligros y evaluacion de riesgos.

Establecimiento de objetivos y metas por cada deficiencia identificada, deben ser
realistas y estar en funcién a los lineamientos del programa de mejora continua.
Presentacion de la propuesta técnica a los operadores, con el objetivo de obtener
informacién, conocer sus expectativas y sugerencias.

Formacion de equipos de trabajo.

Responsabilidades en el proceso de conversion, capacitacion y entrenamiento.
Asignacion de recursos en el tiempo para la implementacién del proyecto.
Motivar al personal a generar ideas de mejora, identificar desperdicios que
obstaculice su proceso productivo.

Verificacion de la ejecucion y analisis de los resultados de cada ciclo de la
investigacion accion para la implantacion de célula de manufactura.
Presentacion final de la Célula de Manufactura a la Gerencia de Operaciones con
el objetivo de generar un compromiso hacia la mejora continua y que esto pueda
ser replicado en otros procesos criticos de la compafia.

Difusién a los trabajadores de los procesos involucrados.

Seguimiento de dichos indicadores post implementacion para validar la
sostenibilidad de la metodologia implementada.

Estandarizacion de los procesos, elaboracion de documentos (gestion visual,
procedimientos e instructivos de trabajo).
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CAPITULO lll: PROPUESTA DE DISENO DE UN SISTEMA LEAN

Al tener el diagnoéstico del sistema productivo, vemos la necesidad de mejorar y
optimizar el proceso de conversidon, para ello utilizaremos herramientas de
manufactura esbelta. Para una investigacion cualitativa y dadas las caracteristicas de
esta tesis, se aplicard el método de la investigacion — accion. La finalidad de este tipo
de investigacién es resolver problemas cotidianos que acontece en una planta de

alimentos, mejorando sus procesos.
3.1. CICLO DE LA INVESTIGACION ACCION

Mediante la metodologia de la investigacion accidén (iteraciones), se evaluara la
factibilidad de eliminar aquellas deficiencias identificadas en el sistema productivo. Se
optimizara el proceso de conversion, utilizando la herramienta de células de
manufactura para la conversion del producto UHT 3Pack, se cuenta con 4 mesas de
trabajo, en 2 turnos. Al momento de realizar dicha conversion se identifica lo siguiente:
a) CICLON’1

En la tabla 23 se muestra el desarrollo del primer ciclo, identificAndose lo siguiente:

Tabla 23. Desarrollo del 1° ciclo de investigacion — accion
Ciclo Descripcion de las Actividades
e Generacién de inventarios por acumulacion de cajas y producto

en la mesa de trabajo.
e Traslado de material.
e Movimientos innecesarios de los operadores.
e Fatiga constante por la carga del producto de un punto a otro.
e Trabajo es variable entre uno y otro operador, personal femenino
realiza trabajos de carga pesada.
Planificar .
¢ Mesas de trabajo no son los adecuados.
e Almacén de materiales se encuentra distante del area de
conversion.
Para ello se presento a la Gerencia de Operaciones una propuesta
de poder mejorar el proceso de conversion. El objetivo principal:
generar flujo por piezas en el sistema productivo del proceso de
conversion UHT 3Pack.

Actuar e Hacer el estudio de tiempo y medir el tiempo estandar de cada

= < ' . X
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actividad con que se convierte el producto actualmente.

Se realizd bosquejos para el nuevo flujo de trabajo.

Se capacitd a todo el personal operativo (16).

Se arm0 un equipo de trabajo, para esta primera prueba se
contara con 7 personas (3 hombres y 4 mujeres).

Se deleg06 responsabilidades a cada operador.

El personal masculino se encargara de levantar, trasladar y
estibar productos pesados.

Se utilizaran las mismas mesas, solo se modificara su distribucion

(en forma de “I’) para la conversién del producto UHT 3Pack.
Se utilizara filmadora, camara fotografica, cronometro y apuntes.
Se tomard tiempo al proceso propuesto.

A las 11:00 am se detendran las labores para que todo el
personal vaya a almorzar.

Se haran consultas o entrevistas al personal e identificar

oportunidades de mejora.

Observar

Durante la primera prueba, los operadores (p6) y (p7), realizaron
movimientos entre actividades. Uno para el apoyo de colocar
etiqueta y aplicar calor a la bolsas; el otro para recoger las cajas
vacias respectivamente. Se identifica que realizan mayor carga
de trabajo, ya que realizan actividades compartidas.

Se identificé inventario en proceso de cajas vacias y producto
unitario en la mesa de trabajo.

Demora en el traslado de producto entre operadores, esto porque
se utilizaron las mismas mesas.

Se realizaron 3 pruebas continuas de conversion de producto.
El personal femenino no realizd ninguna actividad que depare
esfuerzo fisico.

El suplemento atribuido al personal fue del 19%.

Area de trabajo de la célula propuesta fue de 19.54 m2.

El tiempo de ciclo fue de 33.6 segundos/pack, considerando 7
personas. Evidenciando un desbalance durante las actividades.

S >
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e Se analiz6 la carga de trabajo entre operadores, evidenciando
deficiencias en la operacion.

e Se registra movimientos en el traslado de la caja vacia.

e Trabajar en la carga de trabajo y reducir los inventarios en

Reflexionar
proceso.

e AUNn no se crea flujo en linea, como se muestra la figura 42 del
1°prototipo.

e Conclusién, mal disefio de la zona de trabajo, no viable.

Fuente: Area I&C. Elaboracion propia

En la figura 42, se muestra el primer disefio de trabajo propuesto para la conversion
UHT 3Pack. Donde se evidencia movimientos y exceso de inventario en proceso,
donde P (nimero de persona).

P7 exceso
movimiento

Sellado de
cajas

Estibado, abre y . Etiquetado y

. N Sellado de bolsas
vacia caja, ambos “~__ Rotulado Embolsado -~
lados i ¥ ES ' 3Pack

Inventario
en proceso

P6 exceso
movimiento

Figura 42. Disefio del 1° Modelo de Célula de Manufactura

Elaboracion propia
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b) CICLO N° 2
Para el siguiente ciclo, se revisan las observaciones identificadas en el ciclo anterior
para replantear la propuesta. En la tabla 24 se muestra el desarrollo del segundo ciclo,

identificAndose lo siguiente:

Tabla 24. Desarrollo del 2° ciclo de investigacion — accion
Ciclo Descripcion de las Actividades

e Generacién de inventarios poracumulacion de cajas y producto en
proceso.

e Movimientos innecesarios de los operadores para el traslado de
estas cajas.

e Las actividades no se encuentran balanceadas.

Planificar e Mesas de trabajo no son los adecuados.

e Almacén de materiales se encuentra distante del area de
conversion.

e Tiempo de espera para el cambio de etiqueta.

e Paraeluso de la pistola de silicona el personal se agacha para el
recojo, esto lo realiza 75 veces/paleta.

e Se modificé la distribucion de las mesas (en forma de “I”), aun no
se tiene respuesta del cambio de mesas.

e Se contd con 10 personas (3 hombres y 7 mujeres) para la
conversion del producto UHT.

Actuar Y . % .

e Elrecorrido de la caja de carton seré por el centro de la mesa de
trabajo y los mismos operadores empujaran la caja hasta el final
(operador 9), con la finalidad de reducir movimientos.

e Las pruebas se realizaran durante el turno mafiana.

Tesis publicada con autorizacion del autor
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Observar

e Al empujar la caja por el centro de la mesa de trabajo, esto hace
gue los operadores corten el flujo, teniendo que realizar una
actividad adicional.

e Se evidencia menor acumulacion de producto (menos inventario
en proceso) Durante las pruebas el operador (p9) presenta una
carga de trabajo menor respecto a los demas.

e El operador (pl10) tiene que inclinarse para coger la pistola de
silicona y aplicar goma a las cajas de carton, generando fatiga y
cansancio en dicho operador.

e Se realizaron 7 pruebas continuas.

e El suplemento atribuido al personal fue del 19%.

e Area de trabajo de la célula propuesta fue de 25.4 m2.

e El tiempo de ciclo fue 40.0 segundos/pack, considerando 10

personas.

Reflexionar

Como se muestra la figura 43, se mejoro el flujo, las dimensiones de
la mesa de trabajo hacen que el personal haga un mayor esfuerzo,
mejorar la ergonomia, en movimientos el método de trasladar la caja
por el centro de la mesa, evitd que el personal realice movimientos y
traslados.

Los operadores mencionan que cambiando las mesas por unas de
menor dimensién, harian menor traslados del producto.

Se redujo los inventarios sin embargo la productividad aun no es
alentador.

Fuente: Area I&C. Elaboracion propia

En la figura 43, se muestra el segundo disefio de trabajo propuesto para la conversion

UHT 3Pack, donde P (numero de personas).
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c) CICLON°3

Para el siguiente ciclo, se revisan las observaciones identificadas en el ciclo anterior
para replantear la propuesta. En la tabla 25 se muestra el desarrollo del tercer ciclo,
identificAndose lo siguiente:

Tabla 25. Desarrollo del 3° ciclo de investigacion — accion
Ciclo Descripcion de las Actividades
e La caja de carton realiza un recorrido por la mesa de trabajo,

cortando y aumentando la carga de trabajo de los operadores.

e EIl personal que aplica silicona a las cajas, presenta mayor
esfuerzo fisico.

Planificar e Las mesas de trabajo aun siguen siendo no adecuados.

e Generacion de residuos sélidos de papel de etiqueta y silicona
purgada ambos en se sitian en la zona de trabajo.

e Tiempo de espera para el cambio de etiqueta.

e Se modificd la distribucion de las mesas (forma en “L1”), 2
ingresos de alimentacion y una salida.

e Se empezO a trabajar en otro tipo de disefio, se contd con 13
personas (4 hombres y 9 mujeres) para la conversion del

Actup producto UHT.

e El recorrido de la caja de cartdon sera por el centro de la mesa de
trabajo y los mismos operadores empujaran la caja hasta el final

(operador 9), las pruebas se realizaron durante todo el turno.

e Se trabaja con un disefio celular, pero presenta 2 ingresos de
alimentacién de producto para la conversién, generando
inventario.

e Se visualiza que el flujo de las cajas de carton vacios pasan por
el centro de la mesa de trabajo, muy parecido al caso N° 1 (aun

Observar no se define una nueva distribucion).

e Para el rotulado de unidades UHT y vaciado de cajas, lo
comparten los operadores ply p2.

o El operador (p13) tiene que inclinarse para coger la pistola de
siliconay aplicar goma a las cajas de carton, generando fatiga y
cansancio en dicho operador (se tiene que trabajar en esto).

S >

Tesis publicada con autorizacion del autor 2 %
No olvide citar esta tesis



e Total fueron 8 pruebas continuas durante el turno mafiana.

¢ El suplemento atribuido al personal fue del 19%.

e Area de trabajo de la célula propuesta fue de 35.90 m2.

e El tiempo de ciclo fue 41.6 segundos/Pack, considerando 13

personas.

e Como se muestra la figura 44, mal disefio de célula, evidencia un
mejor tiempo, pero aun no se optimiza el uso de los 13
operadores.

e Como propuesta se disefiara un dispensador a base de cartdon
reutilizado para colocar la pistola de aplicacién de silicona y asi

Reflexionar también modificar el recorrido de la caja de cartén vacia.

e Se pidié a la gerencia la modificacién de las mesas, al menos
para realizar pruebas.

e Conclusién, menor tiempo pero mayor uso de personal. No
viable.

Fuente: Area I&C. Elaboracion propia

En la figura 44, se muestra el tercer disefio de trabajo propuesto para la conversion
UHT 3Pack.

'\-\ .
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d) CICLON° 4

Para el siguiente ciclo, se revisan las observaciones identificadas en el ciclo anterior

para replantearla propuesta. En la tabla 26 se muestra el desarrollo del cuarto ciclo,

identificAndose lo siguiente:

Tabla 26. Desarrollo del 4° ciclo de investigacién — accion

Ciclo

Descripcion de las Actividades

Planificacion

Se tiene un mal disefio de célula, no cumple su funcionabilidad.
Dimensiones de la mesas de trabajo son anchas, exigiendo a los
operadores.

Se corta el flujo cuando al personal se le acaba la cinta blanca y/o
amarilla, teniendo que ir al almacén a reponer.

A medida que se avanza en las pruebas, se identifican nuevas
oportunidades en el camino.

No se puede crear flujo sino se mejora los items anteriores. A
medida que se avanza en las pruebas, se identifican nuevas
oportunidades de mejora.

Se diseid un dispensador elaborado a base de material
reutilizado, se colocara en la parte donde trabaja el personal que
aplica goma a las cajas.

Actuar

Se disefi6 una caja dispensadora para colocar la pistola de
silicona.

El item anterior tiene 2 objetivos, eliminar la inclinacion que realiza
el operador al momento de usarlo y eliminar los desechos sélidos
esparcidos en la zona de trabajo, esto genera, cuando se recarga
la pistola con una barra nueva.

Se trabajara con un disefio celular de un solo flujo de entrada y
salida

Se contara con 10 personas (3 hombres y 7 mujeres) igual que el
caso N° 2.

Se redujo el uso de mesas, con la finalidad de que los operadores
no estén alejados, se opt6 por esto hasta que llegara las mesas
solicitadas.

Las pruebas se realizaran durante el turno mafiana.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




Alas 11:00 am se detendran las labores para que todo el personal

vayan a almorzar.

Con el dispensador para la pistola de silicona, el operador evitd
inclinarse, con esto se mejord su carga de trabajo.

No se genera acumulacién de residuos sélidos de silicona en la
zona de trabajo.

La reduccién de mesas (de largo), ayudé a reducir los traslados,

aun asi el ancho de estas mesas (1.2 m), hace imposible realizar

Observar un buen trabajo.
Total fueron 7 pruebas continuas.
El suplemento atribuido al personal fue del 16%.
Area de trabajo de la célula propuesta fue de 30.27 m2
El tiempo de ciclo fue de 26.7 segundos/pack, utilizando 10
personas.
Como se muestra la figura 45, se insiste en modificar las mesas
de trabajo por otra de menor dimensién, funciond la caja
dispensadora de silicona.

Reflexionar Para la siguiente prueba, se espera las mesas solicitadas.

El tiempo tiene una ligera mejoria respecto al ciclo N°2 y se
trabajo con 10 operadores, 3 menos

Conclusion, alentador, aun no es optimo.

Fuente: Area I&C. Elaboracion propia

En la figura 45, se muestra el cuarto disefio de trabajo propuesto para la conversion

UHT 3Pack
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e) CICLON°5
Para el siguiente ciclo, se revisan las observaciones identificadas en el ciclo anterior
para replantear la propuesta. En la tabla 27 se muestra el desarrollo del quinto ciclo,

identificAndose lo siguiente:

Tabla 27. Desarrollo del 5° ciclo de investigacion — accion

Ciclo Descripcion de actividades
e Dimensiones de la mesas de trabajo son anchas, se ha

solicitado el cambio de mesas.
¢ Al finalizar las bobinas de etiquetas, se corta el flujo, porque
Planificar los operadores hacen movimientos que no agregan valor para
la reposicion de la nueva bobina, afectando al siguiente paso.
e Generacion de residuos sélidos cada vez que se utiliza las
bobinas de etiquetas.

e Se trabajara con el mismo disefio celular que el caso anterior
(en forma de “U”).

e Se contard con 10 personas (3 hombres y 7 mujeres) igual que
el caso anterior.

e Se consiguié mesas de trabajo de menor dimensién, con esta
accion el personal no estara muy distante.

e Se colocara una pequefia mesa (1.1 x0.40 m.) para poner las
cajas vacias, esto lo haréa el operador (pl) y el al operador (p9)
cogera la cajay colocara el Sticker, haciendo la misma funcién
gue en el caso anterior.

Actuar e Se disefio dispensadores de bobina de etiqueta, esto tendra 3
bobinas juntas, con la finalidad de evitar hacer el cambio de
etiqueta.

e Se disefio tachos hechas de carton reutilizado para colocar los
residuos solidos de papel sobrante de etiquetas, evitando
acumulacion de desperdicio en la zona de trabajo.

e Se consiguié una mesa de menor altura para el operador (p8)
respecto a los operadores (p6)y (p7) — 10 cm. con la finalidad
de que no levante las unidades 3pack, reduciendo el esfuerzo
fisico.
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Se continuara usando la caja dispensadora para la aplicacion
de silicona.

Las pruebas se realizaran durante el turno mafana.

A las 11:00 am se detendran las labores para que todo el

personal vaya a almorzar.

Observar

Se evidencia un flujo continuo, las actividades se encuentran

balanceadas por debajo del takt time.

No genera desorden por acumulacién de papel de etiquetas,

ya que se depositan en un tacho.

Los movimientos son menores entre operadores, reduciendo
el esfuerzo fisico.

Se realizaron 7 pruebas continuas, también se realizd en el
turno tarde.

El suplemento atribuido al personal fue del 15%.

Area de trabajo de la célula propuesta fue de 22.61 m2

El tiempo de ciclo fue de 22.3 segundos/Pack, considerando

10 personas.

Reflexionar

Segun los resultados de la 5° y dltima prueba de investigacion,
se logré nivelar las actividades del tiempo de ciclo.

Se redujo el tiempo de ciclo de 38.72 hasta 22.3
segundos/pack mediante la implementacion de varias mejoras
gue impactaron en la productividad y ergonomia. Teniendo en
la ultima operacién menor carga de trabajo, donde puede
apoyar en las demas actividades.

En la figura 46, se muestra el nuevo disefio.

Conclusion, disefio 6ptimo.
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En la figura 47, se muestra el flujo que realiza el producto UHT 3Pack, en una célula

de manufactura conformado por 10 operadores.

T e |

—
IOP: OPERADOR w %

Figura 47. Flujo de recorrido del Producto UHT 3Pack
Elaboracion propia

En la figura 48, se muestra el nivelado de las actividades del disefio celular del ciclo

N°5. Las operaciones 2, 3 y 4 lo realizan 2 personas por cada actividad (sexo

femenino), los restantes una persona (1, 5, 6 y 7). Teniendo un total de 10 personas.

250 1 223 2.23 2.23 2.23 2.22 2.23

2.00 -

segundos
=
(03]
o
1

=

o

o
I

0.00 -
OpP1 OP 2 OpP3 OP 4 OP 5 OP 6

E=mTiempo de Ciclo  ——Takt Time

OP 7

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00

segundos

Figura 48. Proceso productivo equilibrado con células
Elaboracion propia
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En la tabla 28, se muestran los siguientes resultados:

e Eltiempo de ciclo se redujo en 13.58%, balanceando las actividades se quedd con
10 personas/célula de trabajo, dicha célula tiene una capacidad de 26 paletas
3Pack/turno, por lo que para cumplir con la demanda se necesitan 3 células de
manufactura.

e El ciclo N° 5 fue el mas 6ptimo y productivo, ya que necesit6 menor nimero de
personas (30) para atender la demanda.

¢ A medida que se realizaba las pruebas, los operadores dieron muchas opiniones y
sugerencias para optimizar el proceso de conversion. como disefio de la zona de
trabajo, alimentacion de los materiales.

e El disefio de la zona de trabajo en forma de “U’ ayudé a reducir los movimientos de
las personas y materiales, esto se realiz6 en las 3 Gltimas pruebas, y el de menores
dimensiones fue el mas efectivo y eficiente.

e El impacto estd en la productividad, ergonomia, movimientos del personal,
reduccion de inventarios y Ocupabilidad del espacio fisico.

Tabla 28. Cuadro resumen del ciclo de investigacion accion

T. b % Area N
. Ciclo | Person ? Forma | Paleta/| N° Persona
N Suplement . Turno| total .
(seg/ a Trabajo| mesa | Mesa requerid
o (m2)
pack)| /mesa a
Actual | 38.72 4 24% en"|" 9 8.0 2 109.05 32.0
Ciclo1 | 33.6 7 19% en"l" 16 4.8 1 94.55 33.9
Ciclo2 | 40.0 10 19% en"l" 24 3.2 1 82.33 32.4
Ciclo3 | 41.6 13 19% en"LI" 32 2.5 1 90.25 32.2
Ciclo4 | 26.7 10 17% en"U" 25 3.1 1 94.31 31.2
Ciclo5 | 22.3 10 15% en"U" 26 3.0 1 75.5 30.0

Fuente: Equipo de Mejora Continua

Asi también, si cada paleta se convirtié en 17 minutos, entonces en turno obtendremos

26 paletas, esto quiere decir que para cumplir con la demanda se necesita lo siguiente:

Capacidad = 26 %, N° Células =

urno capacidad T 26 paletas_

Demanda __ 78 paletas_

Para atender a la demanda se necesitan 3 células de manufactura.
Por lo tanto la capacidad de produccion se incrementa de 2.25 a 2.6 paletas/persona.

= < ' . X
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3.2. PROPUESTAS DE MEJORA

En esta parte revisaremos las propuestas de mejora que se realizaron para redisefiar
el proceso de conversion, utilizando herramientas de la manufactura esbelta.

Disefio del nuevo Layout, en la figura 49 se muestra el Layout propuesto del proceso
de conversion, se contariacon 3 células de manufactura o estaciones de trabajo, con

esto los beneficios serian los siguientes:

a) Layout propuesto del proceso de conversion
Se optimiza el uso del espacio fisico, se reduce de 109.05 a 75.05m2, teniendo una

disponibilidad de 34 m2 <> 31%. Pudiendo ser usado para otra actividad u operacion,

se muestra en la figura 49.

Almacén diario de

materiales
re 2.1m

15.1 metros

f‘:A_SQ metrosj

Célula N°1 Célula N°2 Célula N°3 @

Figura 49. Nuevo Layout con células de Manufactura
Elaboracion propia
b) Ergonomia:
Al redisefar el puesto de trabajo, el operador se beneficia con el nuevo método de
trabajo, como se muestra en la figura 50, la implantacion de un dispensador de carton
para colocar la pistola de aplicador de silicona, se eliminaria la postura de inclinarse
durante el turno, ya que para coger la pistola de silicona hace una frecuencia de 75

veces por paleta.
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_ D A
Figura 50. Implementacién de un dispensador para la pistola de silicona

Fuente: Area de 1&C

En lafigura 51 se muestra el nuevo método de trabajo para el etiquetado de cajas de
cartéon, se habilitd un dispensador de bobinas de etiquetas, con esto se eliminaria la
operacion en que el operador tiene que inclinarse para colocar la etiquetas, ademas de
manipular la caja llena (12 kg.), con la propuesta manipulariala caja vacia, reduciendo
considerablemente el esfuerzo fisico.

Figura 51. Etiguetado de cajas de cartén
Fuente: Area de 1&C

Se cambiaron las mesas de trabajo por unas de menor dimensién para las pruebas y
el tipo de material (madera a inoxidable), las mesas de acero inoxidable son mas lisos
y deslizantes haciendo que el producto tenga mayor facilidad en el traslado y
reduciendo el esfuerzo, como se muestra en la figura 52.

. . . . X
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Figura 52. Modificacion de la mesa de trabajo
Fuente: Area de I1&C

c) Clasificar y Ordenar

Con el nuevo disefio de trabajo, se instalaron alimentadores de bobinas cerca al
puesto de trabajo, teniendo flujo continuo de alimentacion de materiales y evitando
demoras en el cambio de bobina (movimientos e inclinacion), asi también se colocaron
tachos para los desperdicios de papel, evitando acumulacion de estos en el piso, como
se muestra en la figura 53.

Figura 53. Dispensadores de bobinas
Fuente: Area de I&C
Como se muestra en la figura 54, la implantacion del dispensador hizo que también se

utilizara como un recolector de purga de silicona fundida, eliminado los residuos
sélidos esparcidos en la zona de trabajo, y teniendo un control de mermas, asi

también un ordenamiento de los cables sueltos.
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Figura 54. Recolector de la purga d‘e silicona caliente
Fuente: Area de 1&C

El almacén diario de materiales se reordend (eliminacion de inventarios), colocando lo

necesario para el trabajo diario y eliminando lo que no sirve, la reduccién seria de 150

a 41 bobinas, optimizando el uso del almacén. Asi también identificar las etiquetas por

colores para evitar errores y coger bobinas no programadas (Poka Yoke) como se

muestra en la figura 55.

Figura 55. Almacén diario de materiales
Fuente: Area de 1&C
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d) Movimientos

Con el nuevo disefio, el recorrido del personal se reduce considerablemente, en la
figura 56 se muestra nuevo Layout, si el personal recorre 18,756 metros para convertir
72 paletas al dia, con la propuesta y produciendo 78 paletas al dia, los operadores
necesitaran trasladarse soélo 8,775 metros, teniendo una reduccion del 53%. Los
anicos que se trasladaran son los operadores (1), (9) y (10). El operador 8, no realiza
movimientos pero si gira alrededor de su puesto de trabajo. Los demas operadores

estarian en ubicacion fija.

64.8°

Figura 56. Diagrama de Spaguetti propuesto
Elaboracion propia
e) Flujo de Materiales
En la figura 57, se muestra el nuevo recorrido de los materiales y producto terminado,
Ahora que el almacén diario de materiales estaréa cerca de las células de manufactura,
con esto se reduciria los movimientos de montacargas para el traslado de materiales

de 4.5 a 0 minutos, ya que no se usara maquinaria, simplemente el personal antes de
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iniciar los trabajos recogera sus materiales y los llevara a cada linea asignada. Esto se
validara en el Check List. El impacto sera en reduccion del consumo de gas natural y
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f)  Nivelacion y Programacion del Producto 3Pack

Con la implantacion de 3 células de manufactura de mayor capacidad y de forma
independiente, ayudara a nivelar la programaciéon del sistema productivo, entregando
lotes pequefios mediante la herramienta del Heijunka en ventanas horarias, se hara
flexible la entrega de todos los productos UHT 3Pack. Como se muestra en la figura
58, los tipos de productos UHT 3Pack nivelados.

Nivelacion del programa de conversion UHT 3Pack

30
25 Producto E,
4
[v)
; 20 Producto C,
] 15
2 15
@
1 Producto B,
® 10 22
o
Producto D,
> 11
0 0
CELULA 1 CELULA 2 CELULA 3

Figura 58. Grafico de la cantidad de paletas por célula
Elaboracion propia

En tabla 29 se observa la programacion de los productos UHT 3Pack, mediante el uso
del casillero Heijunka, en base a horarios establecidos, a la hora del refrigerio todo el

personal detiene las operaciones.
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g) Nivelacion del Producto en Distribucion

Como se muestra en la tabla 30, nétese que en el dia 1, hay paletas que estan por
encima del stock de seguridad, debido a la sobreproduccion en el area de 1&C, como
son los productos “A”y “D” y productos por debajo del stock minimo como lo son “B”,
“C”y “E” al nivelar la cantidad de productos durante los demas dias mediante células
flexibles, ayudara a eliminar el riesgo de quebrar stock o estar por debajo del stock
minimo, como se muestra en el saldo que tiene el almacén de distribucion en el dia 6,
gue se encuentra nivelado.

Al nivelar toda la cadena del sistema productivo, el flujo seria mas flexible, el area de
I&C entregarialos 5 productos al dia, distribucién despachara todas las variedades de
los productos UHT 3Pack, como se muestra en la figura 59.

Produccion .| Cuarentena .| Conversion »| Distribucion .| Despacho
86 paleta/dia 78 paleta/dia 78 paleta/dia 78paleta/dia
A B,C,D,E A B,C,D,E A B,CD,E A B,CD,E ABCDE
Stock: 427 paletas/ Stock: 367 paletas/
dia dia

Figura 59. Diagrama de flujo Nivelado del sistema productivo
Elaboracion propia
h) Matriz de Competencia
El objetivo en esta seccion es conocer las habilidades que cuenta nuestro personal, y
poder darle las herramientas necesarias y tener la menor dependencia posible
respecto a un trabajador o un grupo, y que la ausencia de un trabajador no afecte el
correcto funcionamiento de las operaciones. Una forma de medir el desempefio, es

mediante la Matriz de polivalencia o competencia.
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En la tabla 31 se muestra la matriz de competencia de operadores para una célula de

trabajo, notese que el personal femenino no tiene evaluacion de actividades realizadas

por los hombres, ya que son trabajos de mayor esfuerzo fisico. Esto quedd definido al

momento de disefiar la célula de manufactura, con el objetivo de prevenir riesgo

Disergonémico y posibles enfermedades ocupacionales.

Se puede apreciar que los operadores varones tienen en promedio la misma

capacidad y habilidad para realizar los trabajos de estiba, cargay traslado de produ cto

pesado, pero en los trabajos de etiquetado y rotulado, necesitan mayor destreza y

rapidez para estar al mismo nivel que las mujeres.

Las operadoras del lado derecho en el proceso de etiquetado, rotulado y sellado, son

mas habiles que el lado izquierdo, esto se da por la ubicacion fisica, se propone que

roten en el otro sentido, hasta que ambos sentidos tengan la misma capacidad y

habilidad.

i)  Administracion de los inventarios

e Reduccion de paletas con saldos de produccion, esto ocurriria siempre y cuando
se produzca la misma presentaciéon UHT en el mismo dia (mismo lote), con esto
se reduciria la Ocupabilidad en el almacén de cuarentena de 6 a 3 ubicaciones,
como se muestra en la figura 60, optimizando el almacén y por consecuencia se
reduce traslados de produccion a cuarentena, consumo de strech film, mayor

espacio en produccion.

Cantidad de sados de Producto 3Pack
350

300
250
200
150
100
50
0

antes propuesta

Figura 60. Reduccion de paletas con saldos

N° Paletas

Elaboracion propia

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




En lafigura 61, se muestra el proceso actual y propuesto del paletizado en las lineas
de produccién, donde se puede colocar el producto no stock y muestra piloto de
ambas lineas respectivamente en una misma paleta, con la condicion que sea de la
misma presentacion y el mismo lote, el impacto sera en: reduccion de espacio fisico,
reduccion de traslados de montacargas, consumo de strech film y gas.

Area disponible

»»»»»
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Figura 61. Paletizado en las lineas de produccion
Elaboracion propia
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e Eliminacion de paletas acumuladas en I&C, al tener un nuevo programa, donde
solo se trabaje en un solo turno, se eliminaria la Ocupabilidad de paletas en los
pasillos del area de I&C. ya que la entrega sera de forma continua durante todo el
turno al area de distribucion. No se trabajariaen el turno tarde, por lo tanto habria
ahorro en energia en iluminacién, también utilizarlo para otras actividades.

Tabla 32. Programa propuesto en el Area de 1&C

Actividad Asignada [Pedido paletas| Turno Horario N®
/dia persona
Rewvision al 100% PPSS
60 Marfiana | 07:00 - 15:00 hrs. 20
_QW
Plastificado produccién ¥
24 Mafiana | 07:00 - 15:00 hrs. 5
QW
Colocacion de tapas
14 Mafiana | 07:00 - 15:00 hrs. 7
LCA
Inspeccion el PPSS .
40 Marfiana | 07:00 - 15:00 hrs. 8
“Establo”
Conwersion Entera
28 Mafana | 07:00 - 15:00 hrs. 9
6Pack
Conwersién 3PK K
26 Mafiana | 07:00 - 15:00 hrs. 10
Producto “A”
L - Mafiana | 07:00 - 15:00 hrs.
Producto “B”
_ 10
Come R 4 Mafana | 07:00 - 15:00 hrs.
Producto “E”
ComersionSigs 15 Mafana | 07:00 - 15:00 hrs.
Producto “C”
. 7 lo
Conversion 3PK 11 Mafana | 07:00 - 15:00 hrs.
Producto “D”

Fuente: elaboracion propia
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Al trabajar en forma continua, se eliminan los inventarios en proceso de cajas de
carton y unidades UHT en el puesto de trabajo, se trabaja lo necesario. Como lo

muestra la figura 62.

Figura 62. Eliminacion de inventarios y generacién de flujo continuo

Fuente: Area de I1&C

e La Ocupabilidad de paletas de producto terminado en el patio de distribucién se
reduciria, ya que mediante un procedimiento en donde se acote el método de
trabajo para el traslado de estos productos y asignar responsables en las areas de

calidad, distribucion e inspeccién (ver anexo 7).
El &rea de cuarentenaentregaria al area de Inspeccion y Conversion de 72 a 78

paletas al dia, con esto se reduciria la Ocupabilidad de paletas, y tendria

disponibilidad de 6 lugares mas.

X (9
S+l %
& o
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CAPITULOIV: DISCUSION DE RESULTADOSDE LA

INVESTIGACION

4.1. DISCUSION DE RESULTADOS

v' Lapreposicion 1 indica que si es factible que las células de manufactura puedan
incrementar la productividad dentro de una empresa, es factible y viable.

v' La preposicion 2 indica que una célula es exitosa a las que se enfocan en el
cliente, al producto, no generan desperdicios, formacion de equipos exitosos y
polivalentes. Es cierto ya que todo lo mencionado estuvo focalizado dentro del plan
de trabajo, y con los 5 ciclos analizados corroboramos que al crear flujo, los
desperdicios se eliminan, se asegura la calidad del producto.

v' La proposicion 3 indica La distribucion en “U’ nos permite una rapida y facil
adaptacion de la produccién a volumenes y modelos de productos distintos.
Introduciendo o removiendo trabajadores de la linea puede adaptarse la produccion
al tiempo de ciclo requerido paraella. El modelo Lean exigira que pueda asignarse a
los trabajadores un numero variables de tareas, lo que con puestos de trabajo
integrados cada uno de ellos en una “U’ distinta, no resulta facil de cambiar. Al
formar equipos polivalentes, eliminamos el tecnicismo en el operador, colocandolo en
cualquier puesto de la cadena, al cambio de producto, a lo que la demanda lo
requiera. Es correcto.

v' La proposicion 4 indica que la eliminacion de desperdicios es posible,
estableciendo un flujo continuo de todo el proceso, acercandose al maximo entre los
puestos de trabajo y conectandose en modo Pull. Mover el producto dentro de este
flujo en pequefios lotes. Establecer el stock necesario, manteniéndolo en el minimo
posible (para que en el caso de interrumpirse el flujo) el proceso pueda continuar.
Determinar el takt time correspondiente al ritmo de trabajo preciso para la produccion
a efectuar. Distribuir las cargas de trabajo entre los puestos necesarios,
equilibrandolas y de forma que se ajusten al takt time. Es correcto, al modificar las
mesas de trabajo, las personas estaban mas juntas evitando traslados y movimientos
exigentes.

v' Al tener un flujo continuo, las actividades seran niveladas y los trabajadores
tendran la misma carga de trabajo. Esto nos llevara a hacer solo lo necesario posible.
La fortaleza de un equipo de trabajo sera la polivalencia, ya que el operador sera
capaz de operar en distintas actividades. Es correcto.

= < . % 7 X
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v' Es mas eficiente cuando: Las actividades estan balanceados entre los trabajadores,
generan el minimo de stock o desperdicio, el disefio de la célula hace que realicen
el minimo de movimientos; sea de personas, materiales y/o producto, que la
productividad sea la mayor posible, menor espacio entre trabajadores y se adapten
al cambio. Es correcto.

v Lainvestigacién accién es compatible con la implementacion de los sistemas lean y
en especial con las células, ya gue ambos trabajan de forma experimental, mejorar
los sistemas sociales y la calidad de la accion dentro de la misma; analizando,
controlando y optimizando los procesos.

4.2. PROPUESTA DEL VSM FUTURO

A continuacién se presenta el mapa flujo de valor para cada célula, ya que trabajaran
de manera independiente, convirtiendo y transformando diferentes productos en

simultaneo, teniendo flexibilidad en atender la demanda.

En lafigura 63, se detalla el mapa flujo de valor de la célula N° 1 para el producto “A”,
utilizando 10 operadores (3 mujeres y 7 varones) trabajando en un solo turno y tiene
qgue llegar a atender 26 paletas/dia que es un equivalente a 54,600 packs de
UHT/semana.

En la figura 64, se detalla el mapa flujo de valor para la célula N° 2, para los productos
“E”y “B”, utilizando 10 operadores, a diferencia con la primera célula es que tendra un
tiempo de cambio de producto minimo en atender 26 paletas/dia que es un
equivalente a 8,400 y 46,200 packs de UHT/semana respectivamente.

En lafigura 65, se detalla el mapa flujo de valor para la célula N° 3, para los productos
“C”y “D”, utilizando 10 operadores, a diferencia con la primera célula es que tendra un
tiempo de cambio de producto minimo en atender 26 paletas/dia que es un

equivalente a 31,500 y 23,100 packs de UHT/semana respectivamente.

= < ' . X
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CAPITULOV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES
En el presente trabajo de tesis se pudo obtener una propuesta de un nuevo disefio de
trabajo, mediante la herramienta de células de manufactura, previamente se realizaron
5 iteraciones tomando como apoyo la investigacion accion como estudio de caso.
Dicha investigacion trae como consecuencia una serie de actividades propuestas con
el fin de implantar una manera satisfactoria de células, en lo cual podemos concluir:

Modelo propuesto en células de Manufactura:
Se incrementd la productividad (2.25 a 2.6 paletas/persona) en el proceso de

a)

[ ]
transformacion o conversion de producto UHT 3Pack en un 13.5%.

Se optimiz6 la mano de obra, de 32 a 30 personas para atender la demanda.

Se implantaran 3 células de manufactura para cumplir con la demanda.
Se redujo el tiempo de ciclo del proceso de conversion, de 38.72 a 22.3

segundos/pack.
Se obtuvo un disefio de flujo continuo por piezas, a diferencia de otros procesos
conocidos, las unidades se desarmaban para luego ser transformados o

[ ]
convertidos y volver a su caja original, con ello reducimos el stock en proceso a
cero, en la mesa de trabajo como en las zonas cercanas al puesto de trabajo.
Se logré tener flexibilidad de producto UHT 3Pack, mediante la herramienta del
Heijunka, se balancearon los productos. Se podra convertir o transformar de 2 a 5

productos UHT 3Pack a diario, segun lo requiera la demanda.
Se redujo los movimientos de personas en un 53%. Solo los 3 operadores (1, 9y

10) realizan traslados minimos, los demas realizan actividad en su mismo puesto

de trabajo.

Se optimiz6 el area de trabajo, teniendo una disponibilidad del 31% del modelo
propuesto, a partir de esto se puede trasladar y centralizar el almacén de

materiales diario cerca al nuevo disefio de trabajo.
Al implementar células de manufactura se reducian los costos de servicios de

iluminacién, material de empaque como strech film, mano de obra, inventarios y

servicio de gas.
Se optimiz6 el almacén diario de materiales, con ello se reduce el movimientos de

x <
St L%
& ]

[ ]
montacargas en 4.5 minutos a cero por viaje.
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b)

d)

Ergonomia y Seguridad en el puesto de trabajo

Mediante el diagrama de Ishikawa se pudo identificar las posibles causas del
malestar musculo esquelético, teniendo una gran importancia el disefio actual de
la zona de trabajo, en lo cual no reunia las condiciones para efectuar la
conversion del producto UHT 3Pack.

Asi también mediante encuestas y entrevistas al personal, se pudo conocer que
partes del cuerpo, presentan malestar musculo esquelético, en donde la columna,
espalda y manos son puntos criticos de riesgo ergonémico en el trabajo.

Se redujo los suplementos del personal operativo en 37.5%. el nuevo disefio de
trabajo y la nueva asignacion de tareas hizo posible también este logro.
Mediante el nuevo disefio de células, el personal operativo se vio beneficiado, ya
gue se habilitaron herramientas (dispensador de goma, bobinas) y cambio del
meétodo de trabajo, esto hizo que los operadores tengan una mejor condicion de
trabajo, es por ello que en el item anterior el % suplemento asignado se redujo.
Gestion de Inventarios

Mediante un método de trabajo, se logré reducir los inventarios de paletas
fraccionadas en un 50% desde produccion.

Se logré eliminar los inventarios en proceso de los materiales y producto unitario
en la mesa de trabajo y producto terminado en los pasillos del &rea de 1&C.
Mediante un método de trabajo (Cross Docking), se reducira la acumulacién de
paletas en el patio de distribucion.

Se nivelo6 el stock de seguridad en el area de distribucion, evitando que haya
sobre produccion de productos de mayor demanda y quiebre de stock de otros
productos.

Orden y Limpieza

Se clasificd y ordeno el area de trabajo, se elaboraron Check List para tener todos
los materiales necesarios.

Se colocé un dispensador de cartén para recuperar la silicona caliente, con esto
se evita la acumulacion en la zona de trabajo.

Capacitacion y entrenamiento

Mediante el Shojinka, se implantd una matriz de habilidades al personal e
identificar el potencial humano con que se cuenta, esto con el objetivo de rotar al

personal en los diferentes puestos de trabajo y no depender de una persona.

S >
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5.2. RECOMENDACIONES

a) La implementacion de diferentes herramientas potentes del Lean Manufacturing
como son las Células de Manufactura, VSM, Poka Yoke, Heijunka y 5°S en un
area piloto. En lo cual evidencia la experiencia necesaria para el seguimiento, la
identificacién de los diferentes desperdicios, y la aplicacion sistemética de las
acciones que propone cada una de ellas, llegando a obtener la mayor cantidad de
conocimiento sobre el proceso y la alternativa de mejora a las que se llega.

b) Se recomienda desarrollar programas de incentivos en los cuales se fomente la
participacion activa de los trabajadores, esto estaria en funcion a metas de
desempefio, trabajo en equipo y compromiso con la empresa. Con el objetivo de
reducir la rotacion de personal en el area de trabajo.

c) Establecer un plan de capacitacion que asegure que los trabajadores puedan
desarrollar el conocimientoy habilidades necesarias para mejorar el trabajo diario.

d) Seguimiento anual de esta implementacion paraque la empresa no pierda el ritmo
de orden, limpieza y manejo de las herramientas de mejora propuestas, con el
objetivo que sea sostenible en el tiempo.

e) Se recomienda utilizar un buzon de sugerencias para tener en cuenta aspectos
gue la empresa puede cada dia cambiar o mejorar, Los operadores que son el
activo mas preciado, valorado y el que mejor conocen el proceso y los métodos de
trabajo, por ello.

f) Antes de crear flujo continuo para un proceso, se debe primero dar las
condiciones de trabajo al personal operativo, en donde las tareas de los
trabajadores se puedan hacer dentro del alcance de los brazos, altura de los
dedos y hombros, evitando problemas ergonémicos por mala postura, malestar en
partes del cuerpo.

g) Adicionalmente al disefio de trabajo, implantar técnicas de descanso y relajacion
muscular, durante la jornada laboral mediante las pausas activas por unos
minutos 2 o 3 minutos, con el objetivo de recuperar energia, mejorar el
desempefio y eficiencia en el puesto de trabajo y reducir la fatiga.

h) Un tema que no se toco en esta tesis y que es recomendada, es el desarrollo de
la aplicacion del sistema socio técnico, por ser un proceso continuo, netamente
manual y cémo puede influir como metodologia aplicando herramientas de lean

Manufacturing.
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i) Para implementar una herramienta tan efectiva como son las células de
manufactura, se recomienda tener en consideracion lo siguiente:

e Colocar maquinas, materiales, personas y estaciones de trabajo lo mas cerca
posible para minimizar la distancia de recorrido, uno de los grandes desperdicios
en la empresa, es el tiempo perdido por traslado de partes o piezas entre puestos
de trabajo o estaciones, para ello es colocar lo mas cercano posible.

o Liberar las obstrucciones que pueda tener la ruta de trabajo, al momento de
disefiar la célula de manufactura y tener personal de movimiento, se debe
asegurar que la ruta de cada uno de ellos, no exista nada que dificulte el libre
transito, evitando accidentes y aumentando la seguridad del trabajador en el
puesto de trabajo.

e Mantener un ancho de célula de 1.2 metros, para permitir flexibilidad, reubicacion
y redistribucién del trabajo entre los miembros del equipo, con esto se minimiza
las distancias entre cada operacion.

e Eliminar espacios y lugares donde el inventario en proceso o transicién pueda
acumularse, esta como parte de la metodologia Lean.

e Utilizar como medio a la gravedad, para ayudar al operador en la colocacion,
traslado y movimiento de piezas, materiales o herramientas de un lado a otro, con
el objetivo de reducir fatiga, malas posturas y realizar el trabajo a mayor velocidad.

e Balancear la carga de trabajo, para que la operacién trabaje dentro del tiempo
objetivo, evitando que el trabajo se haga lento y genere cuellos de botellas.

e Asegurar gue los equipos de trabajo tengan los recursos necesarios (Check List) e
informacién antes y durante la operacion diaria, cerca del puesto de trabajo,
mediante la gestién visual. Con el objetivo que los equipos de trabajo mejoren los
aspectos claves del proceso, motivar el esfuerzo de la mejora continua.

e Disefiar células de manufactura para tener flexibilidad y producir mayor cantidad
de piezas posibles, ya que la demanda puede variar, asi como la rotacién del
personal en cualquier puesto de trabajo y tener la capacidad de desenvolverse.

e Lacapacidad de desenvolvimiento mencionado en el item anterior, se pueda dar
mediante el establecimiento de matrices de versatilidad y habilidades, asegurando
gue el operador esté entrenado y sea capaz de operar cualquier estacion de
trabajo.
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o Disefiar el Layout de linea de trabajo para manufactura celular en forma de “U’ y
abierto para que los operadores tengan buena comunicacion, aumentando el
trabajo en equipo, reduccion de espacios entre operadores.

o Desafiar la necesidad de utilizar bandas transportadoras y/o mesas rotatorias, con
el objetivo de minimizar costos de energia e inventario, aumenta la flexibilidad,
minimiza el espacio en el piso, elimina posicidn estatica entre operad ores y costos

por mantenimiento.
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ANEXOS

Anexo 1. Suplementos atribuidos al trabajo estandar
Hombre |Mujere
Tipo Caracteristica S S
Suplementos Necesidades personales 5 7
Constantes Base por fatiga 4 4
Trabajo de Pie 2 4
Ligeramente incomoda 0 1
Postura Anormal Incomod’a (inclinado) . 2 3
Muy incémoda (echado, estirado) 7 7
2.5 kg 0 1
Uso de ) 5 kg 1 >
Fuerza/energia
muscular (levantar, 10 kg 3 4
tirar, empujar) 25 kg 9 20
35.5 kg 22
Ligeramente por debajo de la potencia 0 0
calculada
Mala lluminacion | Bastante por debajo 2 2
Absolutamente insuficiente 5 S
Condiciones Atmosféricas
indice de 16 0
enfriamiento KATA 8 10
5 Trabajo de cierta precision 0 0
Concentracion . . .
inteTee Trabajos precisos o fatigosos 2 2
Trabajos de gran precision o muy fatigosos 5 5
Continuo 0 0
Nivel de Ruido Interm?tenteyfuerte 2 2
Intermitente y muy fuerte 5 5
Estridente y fuerte 5 5
Proceso bastante complejo 1 1
Tensién mental Pr(_)ceso complejo o atencion dividida entre 4 4
objetos
Muy complejo 8 8
Trabajo algo monétono 0 0
Monotonia Trabajo bastante monétono 1 1
Trabajo muy monétono 4 4
Trabajo algo aburrido 0 0
Tedio Trabajo bastante aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido 5 2

Fuente: Organizacion Internacional del Trabajo (1996)

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




Anexo 2. Evaluacion de malestares/sintomas muasculo-esqueléticos
Encuesta de evaluacion musculo-esquelética

Fecha: [/ /
Cadigo:

Nombre:

Area:
Edad: 18 - 44 afos (
45-59 afios (
60 amas (

~— — —

Género: Masculino ()
Femenino ()

Piense acerca de como se siente en este momento:

Tobillo/

1. Sombree el area en la figura donde tenga pie

ADELANTE

alguna dolencia o malestar. Puede sombrear
varias areas segun su caso.
2. Usando la siguiente criterio (escala), por favor indique el grado de molestia que

siente en ambos lados del cuerpo

No duele :0
Duele poco : 1
Duele mucho: 2

Adelante Atras

Lado derecho| Lado izquierdo| Lado derecho | Lado izquierdo

Hombro

Pecho

Codo/ antebrazo

Mano/ mufieca

Cadera/ muslo

Cuello

Pierna baja

Tobillo/ pie

Otros:

Fuente: Adaptacion de Brunette (2016)

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




Anexo 3. Formato de control de la produccion de UHT 3Pack

Programa diario de Conversion UHT 3Pack
Fecha:

H.
H.

Inici | _. CélulaN°1
o Final

7:00 | 7:17

Observaci
ones

CélulaN° 2 CélulaN°3

7:17 | 7:34

7:34 | 7:51

7:51 | 8:08

8:25 | 9:00 A IIIIIII
B

PRODUCTO
C

9:30 | 10:00

10:00| 10:30

10:30 11:00

11:00| 11:45 REFRIGERIO DEL PERSONAL

11:45] 12:00

12:00| 12:30

12:30( 13:00

PRODUCTO PROD

13:30| 14:00

14:00| 14:30

14:30( 15:00

Total paletas

Supervisor Responsable:

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 4. Check List de la Linea 1 — producto UHT 3Pack

CHECK LIST - Linea 1 Manufactura Celular (Producto "A")

Operacion: Convertir el producto UHT (12 unidades) a UHT 3Pack (4 paquetes x 3
unidades c/u)

N° Personal Requerido Célula N° 1 VoBo

1 | Alimentador de cajas 1

2 | Aplicador de etiqueta 4

3 | Sellador de 3Pack 2

4 | Encajonador 1

5 | Aplicador de rétulos 1

6 | Sellador de Caja de carton 1

10

N° Herramientas Cantidad VoBo

1 | Pistola de calor 2

2 | Pistola dosificador de silicona 1

N° Materiales o Insumos Cantidad unidad

1 | Bobina de etiqueta para la caja 3.9 bobinas
master (1,000 unid/bobina)
bobinas de rétulo blanco :

2| (10,000 unid/bobina) o EEbinas
Bobina de etiqueta amarilla .

3| (1,000 unid/bobina) 7 bobinas
Bolsa plastica transparente

4 (200 unid/paquete) = paquetes

5 [ Barra de silicona (0.03 kg/barra) 103 barras

6 D|§pensador para la pistola de 1 unidad
silicona

Firma supenvisor

Fuente: Elaboracion propia

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




Anexo 5. Check List de la Linea 2 — producto UHT 3Pack

CHECK LIST - Lineade Manufactura Celular (Producto "Ey B")
Operacion: Convertir el producto UHT (12 unidades) a UHT 3Pack (4 paquetes x 3
unidades c/u)

N° Personal Requerido Célula N° 2 VoBo

1 | Alimentador de cajas 1

2 | Aplicador de etiqueta 4

3 | Sellador de 3Pack 2

4 | Encajonador 1

5 | Aplicador de rétulos 1

6 | Sellador de Caja de carton 1

10

N° Herramientas Cantidad VoBo

1 | Pistola de calor 2

2 | Pistola dosificador de silicona 1

N° Materiales o Insumos Producto "E" | Producto "B" | unidad

1 | Bobina de etiqueta para la caja master (1,000 0.6 3.3 bobinas
unid/bobina)

2 | bobinas de rétulo blanco (10,000 unid /bobina) 0.36 1.98 bobinas
Bobina de etiqueta amarilla (1,000 unid .

3 Jbobina) 1.2 6.6 bobinas
4 Bolsa plastica transparente (200 unid 6 33 paquete
/paquete) s
5 [ Barra de silicona (0.03 kg/barra) 16 87 barras
6 | Dispensador para la pistola de silicona unidad

Firma supenisor

Fuente: Elaboracion propia

<
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Anexo 6. Check List de la Linea 3 — producto UHT 3Pack

CHECK LIST - Linea de Manufactura Celular (Producto "Cy D")

Operacion: Convertir el producto UHT (12 unidades) a UHT 3Pack (4 paquetes x 3
unidades c/u)

N° Personal Requerido Célula N° 3 VoBo
1 | Alimentador de cajas 1
2 | Aplicador de etiqueta 4
3 | Sellador de 3Pack 2
4 | Encajonador 1
5 | Aplicador de rétulos 1
6 | Sellador de Caja de carton 1
10
N° Herramientas Cantidad VoBo
1 | Pistolade calor 2
2 | Pistola dosificador de silicona 1
N° Materiales o Insumos Prq%ticto Prq%lﬂcto unidad
1 | Bobina de etiqueta para la caja master 2.3 1.7 bobinas
(1,000 unid/bobina)
> boplnas (_je rétulo blanco (10,000 135 0.99 bobinas
unid/bobina)
Bobina de etiqueta amarilla (1,000 .
3 unid/bobina) 4.5 3.3 bobinas
Bolsa plastica transparente (200
4 unid/paquete) 22.5 16.5 paquetes
5 | Barra de silicona (0.03 kg/barra) 59 43 barras
6 | Dispensador para la pistola de silicona 1 unidad

Firma supenvsor

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 7. Instructivo de Trabajo del traslado de producto terminado

METRUCCHIM DE TRABAS COED: Gl
TRASLADO DE PRODUCTO DE CONVER SION
DEL AREA IEC A DISTRIBUWWCIOM PAGIMG, 1 de 4
YWEREIDN FECHA ELABDRADD POH: REVIEADD POR APFROEADD POR:
01 F0E- 1 Analista de ng Jedasurs da e ol Lig iTid S g erirbEnden cid
! : Irduigtria “etatura de (ng. Incusirial de Produscisn

1. OBJETIVO:

+ Llevar una correcia operacion en 2l traslade de paletas observadas o promociones desde
2l @rea de Inspeccion y Conwversion (1&C) hasta 2l drea de Distribucicn,
s Eliminar |z scumulacion de paletas de producto ferminado en =l patio de
distribucian.

2. ALCAMNCE:

Aplica para los producios en proceso o fransicion gQue paEsaran por una COMVErsion o

fransformacion, para luego ser traslados hacia distribucion. Aplica a todas las areas de

produccion.

3. DEFIMICIONES:

+ Paleta: Estructura de madera, plastico u otro material utilizada para facilitar 2
almacenamisnta ¥ traslado de producto.

+  Montacargas: Equipo mecanico que 2 utiliza para el fraslade de carga pesada.

+  Producto observado: Producto no conforme gque no cumple con |3s especificaciones de
contral de Calidad

+ Inspeccion: Revisian de products por alguna observacion en produccion.

+  Conversion: Transformacicn del producto unitario en un pack de varias unidades.

s+  Pedetso: Ingresa y graba la informacion de Iz paketa (UA) 3l SAF para luego sar trasladar de
almiacEn.

+  UA: Unidzd d= almacenamisnto.

4 RESPOMNSAEILIDADES:

4.1 El supervisor del drea de 1&C, solicitard a partir de las 1400 horas {wia comreo elactrdnica) al
area de cuarentena, 2l envio de products en proceso para su respectiva conversion,

4.2 LaAduana o patio de distribucion debe de mantenerse lbre de paletas al inicio y al finalizar

burno.
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NATRUCCION OE TRABAXD cobs

- QLN oo
TRASLADO DE PRODUCTO DE CONVERSION
DEL AREA 1&C A DISTRIBUCION PAGINA 1 Se4
VERSION FECHA ELAMOILADD IO HEVISADO 1'OR AFHOSADO 1'0ie

(12 124

[~}
o
o

Analsia de ing . . Super mandancia
@ ja do ing. Indusiric n
rchstrial Jafatura de Ing. Industria da Froduodén

Figura 1. Aduana o patio de distribucion
4.3 El encargado de cuareniens, serd responsable de enviar lo solicitado of drea 1&C, esto deben
de astar en of drea a partie de las 700 am para cubrir la cuota del dia y a las 14:00 para inicar

el trabajo al dia siguiente a primera hoea,

Figura 2. Traslado de praducto por trabajar

INGRESO

4.4 El aimacenero de [AC revisard la cantidad paletas enviadas y debe colncidic con lo solicrado,
y auloeizars o ingreso de las paketas ol dres de |&C

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




NSTRUCCION DE TRASAD CODNSG- QL1000

TRASLADO DE PRODUCTO DE CONVERSION

DEL AREA I&C A DISTRIBUCION PAGINA Tce s
VEMSION FECHA ELABDIALO 1Ot HEVISAUO 1OI: AFHOEBADD 1"O1e:
01 120816 Anglsta de Ing = SR ushria Superntendencia
naustrial oafutLra de -ing, ndusiris de Produccion

I
Figura 3. Validacian de a2 cantidades de paletas

4.5 Bl Montacargas trasladard las paletas identficadas dentro del  dcea de 1AC, estos =an
ardenados por cédgo de producio o también lamado FERT

SALIDA

4.6 Al acabar @ proceso de conversian o transformacion, ol personal oolocard & UA en un lugar
vigible de | paleta para su identifcacion.

i M

Figura 4. Colocacian de la UA
4.7 Las paletas serdn trasladados mediante @ montacargss o transpaleta, hasts el patio de

distribiucon pars su respechiva liberacion.
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N O TRARAD OO0 Dx G4
TRASLADD DE PRODUCTDO DE CONVER HON
DEL AREA I5C A DIBTRIBUCION PAGIW € dad
VEESXN FCCHA OASCRADO POR: ROVEADD POR: AFROOADD POR
N1 1994 16 Aradzta &v g Su g rderdercs
Lsiee Irchusinsd Jeteus S ng ndwtre 20 Frodacs i

Figara 5. Trashado de producio termnado a pato
4.8 Una ver ubicada s paketas en el pato de daribucdn, o personad de Control de Calidad
pedetienn las paletas para oy | bemdas

Figra §. Pedoteo de paletas (idenacian wia SAF)
4.9 Una vez lbaradas por ¢ Inspactor de Calidad ¢ personal de al maodn padeieara s paletas v

por via SAFP reazan of tradado hacla ol paso de drbucon o Aduara

Figxra 7. Liderackin de produco
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NSTRUCCXIN DE TRABAJD GUDEE: GLIiT I
TRASLADO DE PRODUCTO DE CONVERSION
DEL AREA I&C A DISTRIBUCION FAGINA 1de4
YERSION FECHA ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADDO POR:
ol 12-08-16 e x:‘;l:‘, ';C "9 Jefatura de Ing. Industrdal ‘;'_[_ll :;_"t.‘".fj',“:

4.10Una vez traslado a5 paletas via SAP, el almacenero de distribucion pedetears las paletas
para trasladar del patio de distribucion hacia sus almacenes.

Figura 8. Validacion para traslado a distribucion

4.11El traslado es verificado en el SAP para autorizar la movilizacion de paletas a Distribucion
fisicamente.
4.12 El Montacargas de Distribucion procedera a trasladar las paletas a su almacen.

Figura 8. Trazlado de paletas a distribucion
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