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RESUMEN

La envasadora de jugos HANNATURE S.A. es una empresa que surge del
emprendimiento de una pareja joven que Vio en la fabricacion de jugos naturales
una oportunidad para generar trabajo e ingresos a su economia. En este
momento distribuyen sus productos en diferentes ciudades del pais como Santo

Domingo de los Colorados, Guayaquil, Portoviejo y Cuenca.

Entre los principales jugos tenemos el jugo de mora, maracuya, frutilla y jugo de
coco que hasta el momento es el mas vendido por tener una buena aceptaciéon
en el mercado, se produce en la planta de Santo Domingo de los Colorados con

la ayuda de 3 colaboradores.

En el presente trabajo de titulacion se propone mejoras en las diferentes areas
de produccion, con la intencion de disminuir tiempos de procesos al ajustar la
produccion al tiempo takt de la demanda y la reduccion de los desperdicios con

la utilizacion de herramientas Lean Manufacturing.

Para iniciar el estudio se plante6 un andlisis FODA para conocer el entorno y la
situacion actual de la empresa y con un andlisis causal para conocer la causa
raiz del problema en la organizacion. Con la utilizacién del VSM y con la ayuda
del simulador Flexsim al simular el proceso nos brindaran un resumen detallado
de los procesos y estudio de tiempos y movimientos levantados previamente en
la envasadora de jugos.

A continuacién se presentaran las propuestas de mejora que contemplan la
aplicacion de 5’Ss a nivel general, la estandarizacion de procesos en las tareas
de esterilizacién, pasteurizado y etiquetado, el balanceo de linea en el proceso

de etiquetado, la administracién visual con un tablero de control de tareas en el



area de licuado y la generacion de un evento SMED en la producciéon de

diferentes sabores durante una jornada de trabajo.

Para finalizar se realiza un analisis costo-beneficio que conlleva la
implementacion de las herramientas Lean para el incremento de la productividad

en un 18% y reducir el tiempo en cada proceso de la produccién de jugos.



ABSTRACT

The juice packing company HANNATURE S.A is a company that arises from the
entrepreneurship of a young couple who saw in the manufacture of natural juices
an opportunity to generate work and incomes to their economy. At this moment
they distribute in different cities of the country such as Santo Domingo de los

Colorados, Guayaquil, Portoviejo and Cuenca.

Among the main juices we have the blackberry juice, passion fruit juice,
strawberry juice and its coconut juice that until now is the best sold for having a
good acceptance in the market, it is produced in Santo Domingo de los Colorados

plant with the help of 3 collaborators.

In the present degree work is proposed improvements in the different areas of
production, with the intention of reducing process times by adjusting the
production to the takt time of the demand and the reduction of the waste with the

use of Lean Manufacturing tools.

To start the study, a SWOT analysis was proposed to know the environment and
the current situation of the company and with a causal analysis to know the root
cause of the problem in the organization. With the use of VSM and with the help
of the Flexsim simulator by simulating the process, they will give us a detailed
summary of the processes and study of times and movements previously raised

in the juice packing company.

Then the improvement proposals will be presented, they contemplate the
application of 5'Ss at a general level, the standardization of processes in the
sterilization tasks, pasteurization and labeling, the line balancing in the labeling

process, visual administration with a task control board in the liquefied area and



the generation of a SMED event in the production of different flavors during a

working day.

Finally, a cost-benefit analysis is carried out, it involves the implementation of
Lean tools to increase productivity by 18% and reduce time in each process of

juice production.
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El organismo del ser humano esta constituido por el 75% de agua, y por esa
razén necesita ingerir al menos 2 litros de agua al dia para tener una hidratacion
Optima, pero cuando se vive en lugares con mayor humedad esta cantidad de
agua se incrementa. Para aprovechar esta necesidad del ser humano, las
personas ingieren bebidas de todo tipo, como los jugos naturales que proveen
de una gran cantidad de ventajas nutricionales y ademas tienen el 40% mas de
nutrientes y antioxidantes que los productos industrializados que encontramos

en el mercado (Analuisa, N., 2017).

La empresa HANNATURE S.A., ve como una oportunidad de negocio, la
produccion y distribucion de bebidas de frutas naturales endulzadas con stevia.
Este endulzante es de 15 a 20 veces mas dulce que el azlcar, tiene una gran
variedad de nutrientes como vitaminas A y C, minerales, proteinas y fibras, que
se las consigue aprovechar cuando las utilizamos en su estado puro y no
procesado. El mercado objetivo es amplio, el contenido del producto es bajo en
azucar y por tal motivo puede ser consumido por menores de edad y adultos. La
empresa se ha hecho conocer por medio de la distribucion en tiendas y

restaurantes.

Este producto podria ser comercializado en instituciones educativas, gracias a la
iniciativa del Ministerio de Educacién de tener bares saludables en cada
institucion estudiantil, aunque ese proyecto aun no se ha cristalizado. Con el
objetivo de ser una empresa competitiva, acorde a la demanda de los clientes,
se debe realizar un proceso continuo y sistematico para analizar, identificar y
eliminar los desperdicios generados en cada proceso productivo o actividades
gue no generan valor durante la produccion realizada en la empresa. Esto nos

brinda otros beneficios, como la mejora de la productividad, una mayor



satisfaccion al cliente, optimizacion de los recursos financieros, y la reduccién de

inventario al controlar la produccion.

1.2 Mercado

En el Ecuador existe la iniciativa de fomentar la inversidn en emprendimientos
para nuevas empresas que, con microcréditos se puede ir generando ingresos y
a su vez generando empleo. Segun datos de las empresas en Ecuador, el 10%
del PIB pertenece a la industria manufacturera dentro del cual el 47% pertenece
a la agroindustria (FLACSO; Ministerio de Industrias y Productividad, 2011)

En la industria alimenticia existe desde los afios 60 una empresa pionera en el
mercado de jugos y conservas de frutas, es la empresa de conservas del
Guayas, la cual tuvo gran acogida con algunos productos y lideraba el mercado
nacional. Poco a poco otras se fueron creando y consolidando, como la empresa
Ecuaplantation S.A. Y Quicornac S.A. que disefié una linea de envasado
aséptico, para suministrar el producto de los jugos y concentrados de una
manera mas segura dentro de cada envase, y al final tienen como objetivo dar
una sensacion de ser mas saludables para el consumidor. (Espinoza / Narvaez,
2007) Las marcas que estan en el mercado son variadas, segun el segmento
tenemos por ejemplo Rey COCO, COCO fresh entre otras, las cuales se
considerarian como la competencia del producto estrella de la empresa

HANNATURE S.A., que es el jugo de coco, que mas se vende

1.3 Descripcion de la Empresa

La empresa HANNATURE S.A. con el producto “BIOJUICE”, elaborado con base
de frutas naturales, que corresponden al grupo de frutas tropicales, por tal razén

presenta nutrientes muy importantes tales como:

e Hierro

e Magnesio



e Calcio
e Vitamina A
e Vitamina B

e Vitamina C

Lo que permite un mayor equilibrio al organismo y consecuentemente al control

metabodlico como:

e La cantidad de glucosa.
e La falta de apetito.
e La presion arterial.

e Antioxidantes en el sistema inmunoldgico.

La empresa HANNATURE S.A. tiene como principal objetivo brindar la mejor
sensacion a los clientes jovenes y adultos al momento de probar las bebidas

naturales, organicas, de calidad, de buen sabor, con beneficios para la salud.

1.3.1 Mision

Fabricar y distribuir bebidas naturales a base de frutas tropicales, con los
mayores estandares de calidad, con excelente sabor, siendo un aporte saludable
a nuestros consumidores, respetando el medio ambiente y con responsabilidad

social.

1.3.2 Vision

Ser una empresa lider en el desarrollo e innovacion de bebidas naturales a nivel
nacional con proyeccion internacional y ser reconocidos por nuestros

consumidores como una empresa seria y responsable con la sociedad.



1.4 Estructura Organizacional

Gerente General

Jefe de
Produccién

Jefe de ventas

Control de
Vendedor ek

Atencion al

cliente

Operario 1 Operario 2 Operario 3

Figura 1. Organigrama de la empresa envasadora.

La empresa nace de un emprendimiento generado por una pareja joven. La
misma que tiene 7 colaboradores trabajando en ella, y se la clasifica como una
Microempresa segun la CAN (Comunidad Andina de Naciones), dentro de la
cual, las personas que colaboran cumplen los siguientes roles de acuerdo a lo
manifestado por el gerente general de la envasadora: un gerente general, un jefe
de produccion que ademas realiza el control de calidad, un jefe de ventas que
también cumple el rol de atencion al cliente, un vendedor y tres operarios en el

area de produccion.



CLASIFICACION DE LAS EMPRESAS SEGUN COMUNIDAD ANDINA DE NACIONES

T Microempresas ‘
PYMES , — Pequefias empresas ]
L Medianas empresas J
Clasificacion de las empresas  Volimenes de ventas anuales Personal Ocupado
Micro empresa Menor a 100.000 1a9
Pequefia empresa De 100.001 a 1°000.000 10a 49
Mediana empresa “A” De 1°000.001 a 2°000.000 50a99
Mediana empresa “B” De 2°000.001 a 5°000.000 100 a 199
Grande empresa De 5°000.001 en adelante 200 en adelante

Figura 2. Tipos de empresa segun su tamafio.

Adaptado de (ccq, s.f.)

Para comenzar con la descripcion de cada cargo, cabe indicar que algunos de

los diferentes roles de la empresa son realizados por un solo colaborador.

e Gerente General

Encargado de manejar el area burocratica y financiera, estableciendo politicas y

lineamientos para la empresa.

e Jefe de Ventas

Responsable de supervisar las ventas realizadas a los distribuidores, planear

promociones para una mayor comercializacion del producto.

e Atencion al Cliente



Encargada de gestionar los pedidos a produccién, coordinar los envios, receptar

guejas, reclamos, pedidos, etc.

e Jefe de Produccion

Es quien coordina actividades de produccion.

e Jefe de Control de Calidad

En este cargo se verifica que la produccién cumpla con los estandares de

calidad.

e Operadores de maquinas

Son quienes realizan los diferentes procesos de produccion.

e Vendedores

Se encargan de visitar a los clientes y generar los pedidos por medio de las
herramientas entregadas por la empresa.

1.4.1 Ubicaciéon

La empresa se encuentra ubicada en la ciudad de Santo Domingo de los

Colorados en la Via Bellavista en el kilbmetro 4 1/2 en el sector de Cristo Vive.



Figura 3. Ubicacion envasadora de jugos Google Maps

Tomado de (Google Maps, s.f.)

1.4.2 Capacidad

La empresa cuenta con un terreno de 500 m2 y un area de construccion de 176
m2. En la infraestructura de la empresa envasadora de jugos, son capaces de
producir 1000 botellas diarias. La empresa trabaja con 3 operarios. Cuenta con
la siguiente maquinaria para la elaboracion de varios productos: licuadora
industrial con una capacidad de 200 litros, despulpadora automatica con
capacidad 500 kg/h, maquina de embotellado manual con una capacidad de
1000 botellas por dia, un refrigerador industrial con capacidad de 900 botellas y
un refrigerador comercial con capacidad de 500 botellas, es importante destacar

gue la mayor parte de los procesos se realizan de forma manual.



1.4.3 Mapa Estratégico
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Figura 4. Mapa estratégico de la envasadora de jugo

1.4.4 Cartera de Proveedores

La lista de proveedores es la siguiente:

e ICC importadora es la que suministra las botellas de vidrio semanalmente
una cantidad de 2000 botellas.

e La casa de los quimicos provee el producto esterilizante, el producto
regulador y conservante.

e CR2 esla empresa de agua que suministra los botellones semanalmente

una cantidad de 500 litros.

1.4.5 Cartera de Productos

La empresa envasadora de jugos cuenta con los siguientes productos:
Jugo de Mora de 300ml Jugo de Coco de 300ml

Jugo de Maracuyéa de 300ml



Jugo de Frutilla de 300ml

AGITAR.
ANTES DE
CONSUMIE

CONTENE LACTOSS

DELICIOSA

BEBIDA DE

S : 4 I Toweate, bicee frial

/ 0b0" que feﬂlmemﬂ suhe qh\m\- ®o wona ez AT ot NN
Figura 5. Jugos naturales Figura 6. Jugo de coco
Tomado de (Biojuce, s.f.) Tomado de (Biococo, s.f.)

Ademas tienen registrados otros sabores como: Tamarindo, Guanabana y
Quaker todos los jugos vienen envasados en frascos de vidrio en una sola

presentacion de 300ml.

1.4.6 Cartera de Clientes

Como principal cliente, la empresa cuenta con la distribuidora de jugo COQUITO,
referente en la provincia del Guayas, hay entregas en el resto de ciudades a

minoristas como a tiendas y gasolineras.

1.5 Descripcion del Problema

La empresa envasadora de jugos, ha tenido una gran acogida de sus productos
en la presentacion de vidrio con su contenido de 300ml, en sus cuatro sabores:
mora, maracuya, frutilla y coco. De estos productos el de mayor demanda es el

jugo de coco. A medida que la empresa ha ido generando mayor demanda en el
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mercado, se han presentado problemas e inconvenientes en la produccién en
general. Como principales problemas se tiene: desorden en el area de
produccion, la falta de identificacibn con etiquetas en los materiales y la
sefalizacion de la ubicacion de la maquinaria en cada area de trabajo, el exceso
de movimientos de los operarios ocasionando desperdicios de tiempo. Otro
problema es la poca informacion de las actividades y funciones que debe realizar
cada operario, lo que retrasa la produccién y origina desperdicios de producto y
materia prima como lo ocurrido a inicios del afo, al desechar 2 lotes del producto

de jugo de coco, los datos se muestran en el cuadro siguiente Tabla 1.

Tabla 1.
Cuadro de costo de venta final
#de #de Valor de # Venta Porcentaje
Lote botellas venta botellas potencial al de pérdida
desecha | (pérdida) | vendidas mes Venta real al mes
das al mes
FEB-
818 500 $ 500,00 5600 $ 5.600,00 | $ 5.100,00 9,8%
MAY -
418 500 $ 500,00 5600 $ 5.600,00 | $ 5.100,00 9,8%

En la tabla 1 se muestra el niumero de lote donde, se origind la pérdida del
producto con el nimero de botellas producidas en ese lote, en la siguiente fila se
muestra cuanto se deja de percibir por el desecho de esa cantidad de botellas.
En las tres filas siguientes se muestra la produccion mensual de botellas, la venta
potencial al mes y la venta real que se obtiene de restar la perdida originada por

cada lote desechado, y por ultimo se calcula el porcentaje de perdida al mes.

Para efectuar el control de calidad en el producto, se realiza un analisis
organoléptico para determinar si tiene la consistencia homogénea esperada, ya
gue se observé una degradacion de la bebida y pérdida del sabor agradable al
momento de probar el producto, lo que origin6 el desecho del lote y un gasto

considerable de recursos y de tiempo en esos 2 dias de produccién.
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Un posible problema que se puede presentar a futuro, es el tiempo generado por
el cambio de formato que realiza la empresa, al momento de terminar de producir
un jugo de un sabor especifico y empezar a producir otro jugo de diferente sabor,
esto le lleva a la empresa hacer en 1 hora y 24 minutos aproximadamente, lo
que ocasiona tiempo de ocio para los operarios y cuando la demanda se

incrementa va a provocar pérdidas.

1.6 Justificacién

Existen oportunidades de mejora dentro de la envasadora de jugos, tales como
el analisis, la estandarizacion y la optimizacion de la producciéon para mejorar los
procesos productivos y de esta manera no tener los inconvenientes de calidad
en la produccién del jugo de coco. Para lograr el objetivo, se tomara en cuenta
la mano de obra, los materiales, la maquinaria y el transporte dentro de la linea
de produccion, para que el proceso garantice la realizacién del requerimiento

solicitado sin contratiempos y con la calidad que se espera del producto.

Se considerara importante analizar la produccion del jugo de coco, ya que genera
el 55,5% del total de ingresos en comparacién con los demas jugos, ademas
cabe destacar que los principales competidores en el mercado tienen como
producto principal el jugo de coco, por tal motivo sera necesario realizar mejoras

en cada uno de los procesos.

Se analizardn ademas, procesos adicionales que se encuentran fuera de la
produccion de jugo de coco pero gque influyen al momento de iniciar la
produccion. Este estudio se realiza con el fin de incrementar los niveles de
productividad, disminuir tiempos y movimientos innecesarios, generar un mayor

ingreso y alcanzar una consolidacion en el mercado.
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1.7 Alcance

La propuesta del proyecto abarca la optimizacion de los procesos de produccion

para alcanzar una reduccién de los desperdicios que se originan en la empresa

embotelladora de jugos para cumplir con el objetivo, se analiza el proceso de

produccion de jugo de coco, por ser el producto mas relevante y por tener mayor

acogida por el cliente.

1.8 Objetivos

1.8.1

Objetivo general

Optimizar el proceso de la produccion de bebidas para una envasadora,

mediante la aplicacion de las herramientas Lean.

1.8.2

Objetivos especificos

Recopilar informacion de los procesos de produccion para realizar un
diagnéstico inicial.

Identificar los problemas existentes en el area de produccion de la
empresa envasadora de jugos naturales para encontrar su causa raiz.
Realizar un estudio de tiempos y movimientos que permita determinar el
tiempo de ciclo de la elaboracion del jugo de coco, con la finalidad de
identificar cuellos de botella al comparar con el tiempo takt.

Generar el VSM actual y futuro, y las simulaciones de los procesos
productivos actuales y propuestos a futuro en la produccion de bebidas
en una envasadora con la utilizacion del Flexsim para obtener una vision
mas cercana a la realidad.

Desarrollar alternativas para la utilizacion de herramientas Lean como

5’Ss, administraciéon visual, balanceo de linea, estandarizacion de
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procesos y el evento SMED para la reduccién de desperdicios e
incremento de la productividad.
e Elaborar un analisis costo-beneficio de las mejoras de productividad

propuestas.

2. CAPITULO Il. MARCO REFERENCIAL

2.1 Proceso

Es una serie de pasos o tareas que dan valor agregado a un recurso 0 insumo
originado de una materia prima que forma parte de la entrada que va ser
procesada a través de la transformacion por medios y herramientas que al

finalizar terminan en la salida del producto o servicio (Méndez Delgado, 2016).

Todo proceso se compone de 4 partes principales segun la normativa de
estandarizacion (ISO CALIDAD 9001, 2015):

e Entradas: corresponde a los recurso, insumos o materia prima entregados
por el proveedor para ser procesadas.

e Controles: son los reglamentos e inspecciones que se pueden medir,
analizar, controlar y corregir en el proceso productivo.

e Recursos: son todos los materiales o métodos que se utilizan para la
transformacion de la materia prima.

e Salidas: es el producto terminado que genera un valor agregado requerido

por el cliente para generar una satisfaccion de conformidad.

A continuacién un esquema referente a un proceso Figura 7.



Activlidad

Actividad
2

Actividad
3

Actividad
4

Los Procesos
tienen Entrada
Proveedores |

Los pracesos son como
nosotros trabajamos

Rroceso

Ce

Los procesos usan recursgs

Salida

Gente

Métodos

Materiales

Equipo

Tiempo

Figura 7. Componentes de un proceso.

Tomado de (CDC Software México ERP y MES, s.f.)

2.2 Estudio de tiempos y movimientos

2.2.1 Estudio de tiempo

Es la aplicaciébn de técnicas que puede hacer uso un colaborador de una

Procesos:

* Son orientados a metas.

* Son flexibles
* Agregan valor

Los Procesos
tienen
Clientes

Los procesas se evalian
de tres maneras:
1. Eficacia
2. Ficiencia

3. Adaptabilidad
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empresa para poder medir de la mejor manera el tiempo de trabajo generado en

un lapso especifico, ya que no solo presenta el tiempo de produccion de un bien

0 servicio sino son capaces de presentar tiempos perdidos ya sea por inactividad,

reproceso O movimientos innecesarios que no agregan valor al proceso

productivo (Palacios, 2016b).

2.2.1.1 Técnicas en la toma de tiempos

Existen diferentes técnicas entre las cuales tenemos que destacar:



e Tiempos determinados

e Tiempos registrados con mediciones de tiempos.

e Datos de confianza.

e Valores historicos.
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Para la realizacion de la tesis se utiliza los tiempos registrados con mediciones

de tiempos.

2.2.1.2 Tiempo normal

Representa acorde al nimero de mediciones que se definen por una tabla que

se presenta a continuacion para obtener los tiempos de cada proceso.

Tabla 2.

Mediciones requeridas segun tiempo General Electric

Tiempo de ciclo (minutos)

Mumero recomendado de ciclos

0,10 200
0,25 100
0.50 G0
0.75 40
1.00 30
2,00 20
2.00-5,00 15
&.00-10.00 10
10,00-20.00 B8
20,00-40,00 g
40,00 o0 mas 3

Adaptado de (Niebel & Freivalds, 2014, p.340)

El desempefio del operario cuenta como pieza clave para la toma de tiempos,

por tal motivo se debe seleccionar un operario que no vaya ni muy rapido ni muy

lento, para que mantenga el ritmo durante el dia de trabajo (Niebel & Freivalds,

2014).

La ecuacion para el calculo del tiempo normal (TN):



16

TN = TO X — (Ecuacion 1)
100

Donde:

TO es el tiempo medio observado para cada operacion.

C es la calificacion del desempefio del operario expresada de acuerdo a la tabla

de Westinghouse que se muestra a continuacion:

Tabla 3.

Sistema Westinghouse para calificacion de habilidad, esfuerzo, condiciones y

consistencia

HABILIDAD | ESFUERZO

+0.15 | A1 | Extrema +0.13 | A1 | Excesivo
+0.13 | A2 | Extrema +0.12 | A2 | Excesivo
+0.11 | B1 | Excelente +0,10 | B1 | Excelente
+0.08 | B2 | Excelente +0.08 | B2 | Excelente
+0.06 | C1 | Buena +0.05 | C1 | Bueno
+0.03 | C2 | Buena +0,02 | C2 | Bueno
0.00 | D | Regular 0.00 | D | Regular
-0.05 | E1 | Aceptable | -0.04 | E1 | Aceptable
-0.10 | E2 | Aceptable | -0.08 | E2 | Aceptable
-0.16 | F1 | Deficiente | -0.12 | F1 | Deficiente
-0.22 | F2 | Deficiente | -0.17 | F2 | Deficiente

CONDICIONES CONSISTENCIA

ous e

+0.06 | A | Ideales +0.04 | A | Perfecta
+0,04 | B | Excelente +0,03 | B | Excelente
+0.02 | C | Buenas +0.01 | C | Buena
0.00 | D | Regulares 0.00 | D | Regular
0.03 | E | Aceptables | -0.02 | E | Aceptable
-0.07 | F | Deficientes | -0.04 | F | Deficiente

Tabla Westinghouse

Tomado de (lawebdelingenieroindustrial, s.f.)

2.2.1.3 Tiempo estandar

Es el tiempo normal al momento de realizar el trabajo diario al cual se le agrega

los tiempos de suplemento (Palacios, 2016a).


http://lawebdelingenieroindustrial.blogspot.com/2016/08/estudio-de-tiempos-valoracion-del-ritmo.html

17

Tiempo Estandar = Tiempo normal * Factor de recuperacion

(Ecuacién 2)

2.2.1.3.1 Suplementos del estudio de tiempos

El objetivo es completar el tiempo que no se cumplié en el trabajo:
Atrasos
Esperas

Otras situaciones afines (Velasco Sanchez, 2014a).



TABLA DE SUPLEMENTOS SEGUN OIT

1 SUPLEMENTOS CONSTANTES Hombres | Mujeres
Suplementos por necesidades personales 5 7
Suplemento basico por fatiga 4 4

9 11

2 CANTIDADES VARIABLE S ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA

Hombres Mujeres

a) Suplemento por trabajar de pie 2 4
b) Suplemento por postura anormail Hombres Mujeres
Ligeramente Incémoda L8] 1
Incémoda (inclinado) 2 3
Muy Incémoda 7 7
c) Levantamiento de Pesos y Uso de Fuerza Hombres Mujeres
Peso levantando o fuerza ejercida (kilos):
2.5 9] 1
5 1 2
7.5 2 3
10 3 4
12.5 4 (5]
15 L] =]
175 8 12
20 10 15
225 12 18
25 14
30 19
40 33
50 58
d) Intensidad de la luz Hombres Mujeres
Ligeramente por lo debajo de lo recomendado 0 (0]
Bastante por debajo 2 2
Absolutamente Insuficiente 5 5
e) Calidad del Aire Hombres Mujeres
Buena Ventilacidn o aire libre 0] 6]
Mala Ventilacion, pero sin emanaciones tdxicas ni nocivas S5 S
Proximidad de hornos, calderos. Etc. 5 15
f) Tension Visual Hombres Mujeres
Trabajos de cierta presién 8] 0]
Trabajos de precision o fatigosos 2 2
Trabajos de gran precision o muy fatigosos 5 5
g) Tensidon Auditiva Hombres Mujeres
Sonido continuo 0 0]
Intermitente y fuerte 2 2
Intermitente y muy fuerte 5 S
Estridente y fuerte 8 8
h) Proceso bastante complejo Hombres Mujeres
Proceso complejo o atencidon muy dividida 1 1
Muy complejo 4 4
i} Monotonia: Mental Hombres Mujeres
Trabajo algo mondtono 0} 0}
Trabajo bastante mondtono 1 1
Trabajo muy mondtono 4 4
j} Monotonia: Fisica Hombres Mujeres
Trabajo algo aburrido 0 o}
Trabajo aburrido 2 1
Trabajo muy aburrido S 2

Figura 8. Suplementos por descanso de tiempos basicos.

Adaptado de (Velasco Sanchez, 2014)
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2.2.2 Tiempo takt

Es el tiempo, que es generado por la demanda del cliente, por tal motivo marca
el ritmo de produccion en un lapso de trabajo que se la mide en minutos u horas,
sobre el niamero total de lotes o productos terminados. El tiempo takt, se obtiene
con la férmula: (World Class Manufacturing Consulting AB, 2010).

Tiempo de trabajo total dispenible por din

Tiempo Takt =

Demanda diaria promedio del cliente para un articulo

(Ecuacion 3)

2.2.3 Estudio de movimientos

Los movimientos correctos se consideran como habilidades, que se deben
aprovechar en cada puesto de trabajo en el que fue producido, para obtener una
ventaja al momento de realizar la actividad establecida; mientras que un
movimiento erréneo o incorrecto o el exceso de movimientos, son limitantes que

deben ser eliminados al realizar la actividad.

Cada persona debe cumplir con las siguientes funciones al momento de ejercer

un movimiento: (Palacios, 2016b)

e Recibir o percibir la informacién registrada por nuestros 5 sentidos.

e Tomar decisiones con el apoyo de un respaldo por medio de
capacitaciones y que han sido almacenadas en la memoria.

e Realizar las acciones basadas en el criterio coherente al tomar una

decision.



20

Una vez realizado correctamente los movimientos necesarios, que corresponden
a la capacitacion adecuada del personal, para que pongan en practica en cada
puesto de trabajo, y en el momento de un cambio de actividad puedan tomar
decisiones asertivas, para el mejor manejo de los movimientos en el proceso de

la produccién del bien o servicio.

2.3 Productividad.

La productividad es un indicador del incremento de la ganancia econdémica o
rentabilidad a través de la disminucidn de desperdicio o perjuicios generados en

la industria (Gomez Galvarriato, 2017).

Para medir la productividad se utiliza la siguiente formula, aunque las unidades
del numerador pueden variar en: litros, toneladas, kilovatio, etc. El denominador
siempre va ser el mismo y se refiere a la unidad de tiempo ya sea en segundos,

minutos, horas, dias, etc. (Ledn, 2009, p.9).

Unidades producidas

Productividad =
Inputs empleados

(Ecuacion 4)

Para la mejora de la productividad en el ambito de los trabajadores, para tenerlos

sanos, entrenados y mejor formados se utilizan las siguientes claves:

e Formacion basica adecuada para la efectividad de las operaciones.
e Alimentacion adecuada para el talento humano.

e Cubrir los gastos sociales como salud y transporte (Le6n, 2009, p.11).
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La gestion empresarial, es un excelente recurso para una adecuada combinacion
de los recursos humanos, métodos y materiales para obtener un mejor liderazgo
y motivacion del personal, para el mejor aprovechamiento de los recursos junto
con la ayuda de la tecnologia, la educacion y la experiencia que se utiliza de

forma efectiva (Ledn, 2009, p.11).

Los factores principales, que influyen en la productividad de la empresa son de
caracter externo e interno, y dentro de los factores internos se subdividen en

factores duros y blandos. Como factores duros tenemos:

e Producto.
e Planta y equipos.
e Tecnologia.

e Materiales y energia.

Y, en los factores blandos tenemos:

e Personas.

e Organizacion y sistemas.

e Métodos de trabajo.

e Estilos de direccién. (Le6n, 2009, p.12).

Los factores se clasifican de acuerdo a que tan faciles o dificiles resultan
cambiarlos, pero esto puede provocar una confusion al momento de
implementarlos porque siempre hay que recordar que “no hay nada mas dificil

de abrir que una mente cerrada” (Ledn, 2009, p.12).

Existen condiciones adecuadas para una productividad éptima, que requiere un

proceso sistematico que debe girar en torno a:

e Diseflo adecuado del producto o servicio.

e Seleccion de tecnologia mas idonea.
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e Planificacion de la calidad requerida.
e La utilizacion 6ptima de los recursos:
o Instalaciones.
o Materiales e insumos.
o Personal interno y externo.
e Estudio de métodos y tiempos, programacion y coordinacion (Leon, 2009,
p.11).

Se debe tomar a consideracion que existen factores que impiden el aumento de

la productividad de los cuales existen:

e Incapacidad de los gerentes o encargados de las diferentes areas de
poder crear un ambiente o clima de bienestar en el proceso de
mejoramiento de la productividad.

e Trabas originadas por reglamentaciones estatales.

e El efecto negativo que se tiene al no contar con el tamafio y la madurez
de la organizacion para el aumento de la productividad.

¢ Ineficiencia para medir y evaluar de manera correcta la productividad de
la fuerza laboral (Ledn, 2009, p.19).

2.4 Lean manufacturing
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Kanban

SMED ™M oo

EzDets
«ompra
EzDets

Sistema Sugerencias ldeas

Figura 9. Herramientas para la manufactura esbelta.

Tomado de (Platas & Cervantes, 2014)

“También conocido como Manufactura esbelta o 4gil este es nombre que recibe
el JUST IN TIME en el Occidente o también llamado Manufactura de Clase

Mundial y sistema de Produccién Toyota” (L. Socconini, 2015, p.11).

Es considerado como un proceso continuo y sistematico que identifica y elimina
los excesos, desperdicios o toda actividad que no agrega valor al cliente ni a la

empresa, pero si genera costo y trabajo.

25 Las 5 S

Es considerada una disciplina para alcanzar una mayor productividad en el sitio
laboral, con la ayuda de la estandarizacion de habitos de limpieza, orden y

clasificacion. Se ve necesario usar esta herramienta cuando:
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e Reducir los tiempos estandar aprovechando el tiempo disponible para
aumentar la produccion.

e Utilizar nuevos sistemas en la administracion de la cadena de valor.

Con las 5'Ss, se lograra el funcionamiento més eficiente y uniforme de las
personas en sus células de trabajo, en una empresa de servicio o de
manufactura y los relaciona con el layout, el orden y la limpieza en el almacén o

en el puesto de trabajo (Platas & Cervantes, 2014).

Definicion de cada una de las 5’Ss:

1’ s Clasificar.- “Consiste en retirar del area o estacion de trabajo todos aquellos
elementos que no son necesarios para la realizacion de la operacién que se

realiza en esta area” (Platas & Cervantes, 2014, p.254).

2’ s Ordenar.- “Ordenar consiste en organizar los elementos que se han
considerado necesarios, de manera que sean faciles de localizar” (Platas &
Cervantes, 2014, p.256).

3’ s Limpieza.- “Limpieza significa eliminar el polvo y la suciedad de todos los
elementos de una fabrica; por tanto, es muy importante inspeccionar el equipo
durante el proceso de limpieza para que no presente retrasos en el momento de

comenzar la produccion” (Platas & Cervantes, 2014, p.257).

4’ s Estandarizar.- “La accion de estandarizar tiene como objetivo principal,
mantener el estado de limpieza y organizacion alcanzado con la aplicacion de
las tres “s” 7 (Platas & Cervantes, 2014, p.257).

5 s Disciplina.- “Significa evitar que se interrumpan los procedimientos

establecidos con anterioridad. Es decir, solo si se implanta la disciplina y el
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cumplimiento de las normas de cada uno de los procedimientos ya adoptados es

posible disfrutar los beneficios que estos brindan” (Platas & Cervantes, 2014,

p.258).

2.6 Control Visual

Es un elemento que forma parte del principio del Jidhoka, que mediante

ingeniosos mecanismos detectan cuando ocurre una falla y después con una

sefal avisa al operador que se ha generado un problema.

¢ Para qué implementar control visual?

Para mejorar la calidad.
Reducir los costos.

Mejorar el tiempo de respuesta.
Aumentar la seguridad.

Entender inmediatamente los problemas

Tipos de control visual

a. Alarmas

Proporcionan una sefial de aviso en situaciones urgentes y pueden utilizarse con

diferentes sonidos segun sea su aplicacion.

b. Lamparas y torretas

Se utiliza para resaltar visualmente alguna condicion de operacion para llamar la

atencion.
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c. Kanban

Es un sistema de informacion visual que indica a los operadores cuando iniciar

una actividad de produccion.

d. Tableros informativos

Se utilizan para el seguimiento continuo y automatico del plan de produccion. Se
los programa al ritmo que se debe producir, que al final es el ritmo que el cliente

compra.

e. Lista de verificacion

Parecido a un checklist para verificar cada actividad.

Procedimiento para implementar control visual

Decidir qué informacion se tiene que dar, a quien va dirigida.

Capacitar al personal para utilizar las sefales.

Crear disciplina con liderazgo para hacer respetar las sefiales. (L. Socconini,
2015, p.166)

2.7 SMED (Single Minute Exchange of Die)
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Smed significa cambio de herramienta en un solo digito de minuto, decir en
menos de 10 minutos. El tiempo de cambio es el que transcurre de la Ultima pieza
buena del lote anterior, hasta que sale la primera pieza buena del siguiente lote
después del cambio. Se utiliza esta herramienta cuando necesitamos reducir los
tiempos de ciclo, y de esta manera aprovechar al maximo el tiempo disponible
para producir, y asi reducir el tiempo que se utiliza para cambiar de formato, sus

principales utilidades

e Fabricacién de variedad de productos

e Aumenta la capacidad de Produccion

e Reducir las pérdidas de material.

e Se disminuye la cantidad de inventario y aumenta la variedad de
productos.

e Reduce los tiempos de entrega.

¢ Incrementa flexibilidad para solventar las demandas del cliente.

¢ Incremento de respuesta a demandas del cliente.

e Minimizar los tiempos que existen entre cambio. (L. Socconini, 2015,
p.209)

2.8 Mejoramiento continuo

Es adaptable a cada industria, y tiene como principal objetivo el generar
satisfaccion al cliente externo, como al cliente interno llamado de esa manera a
los colaboradores de la industria a la que se esta aplicando dicha metodologia

(Herrera Acosta & Fontalvo Herrera, 2012).

El mejoramiento continuo es también considerado como, la manera de conseguir
la perfeccion en los procesos, bajo el andlisis de la gestidén y obtencion de las
actividades precisas del trabajo con el fin de alcanzar las metas planteadas en
la planeacion de la organizacién. Esto se logra con una adecuada medicién y
analisis de los puntos criticos de cada actividad, que pueden generar problemas
y de esta manera ser controlados antes de que se provoque una para completa
del sistema (ISO, 9000:2005).
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El mejoramiento continuo para poder ser implementado en la empresa, amerita
un compromiso sincero de todos los participantes y principalmente de la alta
gerencia, porque lo que se esta originando es un cambio continuo, para llegar a
la excelencia y esa mentalidad se debe tener en cada uno que conforma la

organizacion, para llevar a cabo la ejecucion (Cipriano Luna Gonzalez, 2016).

CICLO DE MEJORA CONTINUA

Establecer objetivos y procesos
para obtener los resultados de
conformidad con los requisitos

del cliente y las politicas de
la organizacion.

Tomar acciones
para la mejora.

Implementar procesos

Medir el desempefio de para alcanzar los objetivos.

los procesos, de acuerdo
a los objetivos perseguidos.

Figura 10. Ciclo de mejora continua.

Tomado de (Mejora Continua, s.f.)

2.9 OEE (Efectividad Total de los Equipos)

Es una medida necesaria, para conocer la capacidad real y de esta manera
realizar la produccion sin defectos. Se puede entender como el tiempo en el que
realmente se trabaja, si se retira los tiempos muertos a la capacidad establecida
gue no contenga defectos. La capacidad real de produccién es el resultado que
se obtiene después de eliminar todas las pérdidas ocasionadas en los equipos.

Para realizar el calculo debemos aplicar las siguientes formulas:
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Se comienza con el tiempo disponible, que son el tiempo en horas de una jornada
laboral de una semana y el tiempo preventivo, se lo obtiene del tiempo utilizado
para ajustes y preparacion, estos valores son en horas durante una semana
(Socconini, 2014, p.322).

Tiempo de carga = tiempo disponible — tiempo preventivo (Ecuacion 5)

El tiempo operativo utiliza la siguiente formula:

Tiempo operativo = tiempo de carga — tiempo SET UP (Ecuacion 6)

El tiempo operativo neto utiliza la siguiente formula:

Tiempo operativo neto = tiempo operativo — tiempo ocioso (Ecuacion 7)

El tiempo valorado se calcula con la siguiente formula:

Tiempo operativo valorado = tiempo operativo neto — tiempo pérdidas de calidad

(Ecuacion 8)

Para calcular la disponibilidad, el desempefio y la calidad nos basamos en las

siguientes formulas:

Disponibilidad = tiempo operativo =+ tiempo de carga (Ecuacion 9)

Desempeno = tiempo operativo neto =+ tiempo operativo (Ecuacion 10)
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Calidad = tiempo operativo valorado -+ tiempo operativo neto (Ecuacion 11)

El calculo del OEE utiliza la siguiente formula:

OEE = disponibilidad X desempefio X calidad (Ecuacion 12)

(Socconini, 2014, p.321)

2.10 VSM

El Value stream mapping o mapa de cadena a de valor, es utilizado para conocer
el diagnostico real de la empresa, con el uso de sus respectivos componentes
reflejados en un mapa, con los diferentes tiempos de cada procesos que
interactuan desde el inicio de la cadena de valor hasta el final, y de esta manera
identificar cuales son las actividades que agregan valor al proceso (Sabrig,
2016).

Realizar un mapeo por medio de esta herramienta, nos permite fijar la atencion
en los procesos que tienen un deficiente flujo de la informacién vy flujo de los
materiales, los cuales se originan a través de actividades, que generan valor y
otras que no lo hacen, pero que presenta tiempos reales que reflejan un exceso

en la realizacion del proceso (Arbulo Lopez, 2013, p.47).

Se presenta la simbologia utilizada en el VSM en la Figura 11.



Value Stream Mapping

Production Control
Central production scheduling or

control department, person or
operation.

Customer/Supplier
Itis the usual starting paint for
material flow

Inventories

Shipment

Electronic Information Flow
Electranicflow such as EDI, Internet,
intranets, LANs, WANs

Information Flow

Material Flow/ PUSH Arrow

“Pushing” of Material from One
Process to the Next Process

Manual Info

Pull Arrow
Pull movement between internal
steps.

Supermarket

i o=

AL 3!

Figura 11. Iconos VSM.

Safety Stock

Material Pull

Dedicated Process
Process, operation, machine or

department, through which material
flows

Process with Data

Shared Process

DataBox

This icon goes under other icons that
have significant data required for
analyzingand observing the system

Truck shipment/Logistics
Shipment using external transport

Forklift Truck

Plane

Ship

Tomado de (ConceptDraw, s.f.)

MAX=XX
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FIFO Line

First-In-First-O ut sequence flow. Sequenced Pull

Supermarket Parts Load Levelling

MRP/ERP
Scheduling using MRP/ERP or
other centralized systems.

Workcell

Kaizen Burst
Go-See

Gathering of inform ation
thraugh visual means.

? 2l .

Operator
Time

Timeline

Production Kanban

Total

Time [—1 It
[

Material
Withdrawal Kanban

Signal Kanban

Kanban Post

El mapa de valor se le estructura de la siguiente manera Figura 12:



Annual Production Plan

C/T =2 min

C/0 =60 min

Uptime = 74%

5 days

2 min.

10 days

Market Forecast

C/T =5 min

C/T =7 min

C/T =3 min

C/0 =45 min

C/0 =40 min

C/0 =35 min

Uptime = 70%

Uptime = 55%

Uptime = 95%

5 min.

12 days

7 min

8 days

2 min.

30 days

Total Lead
Time =65 Days

‘ Note: C/T = Cycle Time; C/0 = Changeover Time

Figura 12. Estructura VSM.

Tomado de (ConceptDraw, s.f.)

2.11 Estandarizacion

Es acatar con la mayor aceptacion todas las politicas comunes de la

organizacion, para el respectivo seguimiento del proceso.

Para poder lograr un orden y control en el negocio, las empresas deben
estandarizar sus operaciones, aunque se piense que solo las franquicias deben
tener este sistema, se debe concluir que la estandarizacion es el esqueleto de
cualquier modelo de negocio, que debe tener actividades que efectien de
manera consistente y seguida, para reafirmar la seleccion, la organizacién y la
limpieza del area de trabajo. De esta manera los indicadores que podran

controlar dicha actividad reflejaran incremento de la productividad y generaran

beneficios econdmicos.

ValueAdded
Time=17 min
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2.11.1 Hojas de Trabajo Estandarizado (SOS)

Es utilizado para definir las actividades especificas de un operario dentro de un
proceso, y de esta manera conocer el tiempo que le demanda realizar cada
actividad y ademas conocer qué tipo de actividad debe realizar como por
ejemplo: operaciones mandatorios, operaciones de reduccion de desperdicios,

inspeccion de calidad, seguridad del operario (Alomia, 2011).

2.11.2 Hoja de Elemento (JES)

Son utilizadas para especificar las tareas de una actividad en forma secuencial,
y a cada tarea se debe responder las preguntas de ¢ qué?, ¢,cOmo?, y ¢ por qué?

Para indicar la importancia que tiene cada tarea.

2.12 Metodologia de los 5 pasos

Es una técnica utilizada para llegar al origen o principal motivo que ocasiona el
problema o falla en la empresa. Para evitar la recurrencia de este problema se
procede con acciones rapidas de corto plazo llamada “acciones curita”, posterior
a estas acciones se toman otras medidas que son las definitivas las cuales llevan
un mayor tiempo en ejecutarlas por su complejidad o por la necesidad de un
mayor compromiso de los operarios y de la gerencia. Esta metodologia cuenta

con los siguientes pasos:

1. Identificacién y definicién del problema, que nos sirve para realizar un
adecuado diagnéstico del problema,

2. Acciones correctivas inmediatas, que son aquellas que se realizan en
cuanto se las detecta,
Analisis de la causa raiz.
Acciones correctivas definitivas.

Seguimiento y validacion.
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2.12.1 Diagrama Ishikawa (Causa-Efecto)

Es un método que por medio de una figura en forma de esqueleto de pez ilustra
los factores que influyen para originar el problema a través de una espina de
pescado, la cual tiene las siguientes categorias: medio ambiente, mano de obra,

materiales, maquinaria, método, materia prima.

Cada una de las categorias se puede tener algunos factores que ocasionen el

problema o a su vez ningun factor (Westcott & Duffy, 2015).

e e | e

Figura 13. Diagrama de Ishikawa.

2.12.2 ¢ Por qué?

Es una herramienta que se utiliza con la finalidad llegar a la causa raiz del
problema por medio de cinco preguntas o mas, partiendo desde el problema. Se
comienza cuestionandose el problema, y la respuesta que se origina es el inicio
de la siguiente cuestion y se continua en esta manera, hasta llegar a la causa
raiz. Se pueden identificar algunas causas, es un método muy utilizado en el
Japén (Westcott & Duffy, 2015). Las ventajas que tenemos al utilizar esta

herramienta son:
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e Llegar a la naturaleza de un problema.

e Uso sencillo de la herramienta.

e Es aconsejable utilizarla en un equipo de trabajo que conozcan del
problema para tener un mayor horizonte.

e Al conocer la causa raiz, se evita que vuelva a suceder.

Problema—:: —Elemento 1—>— Elemento 2

Figura 14. 5 ¢ Por qué?.

Tomado de (ingenioempresa, s.f.)

2.13 Diagrama SIPOC

Es una representacion del proceso, por medio de un cuadro que se compone de
cinco filas, que facilitan la identificacion de cada una de las partes que componen
el proceso, asi como se muestra en la siguiente Figura 15.
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hepat

PROVEEDORES | EMNTRADAS PROCESC SALIDAS CLIENTES

FORMACION DEL PERSOMAL

Plan de formacién

Datactar Convocalonas a
necesidodes occiones formativas
. c de formacidn
Directores de Mecesidades S . &
depariameanio farmativas 1 Saienal e
Deparioments Presupuesio Elaborar plan ?:l:'mdo; ¥
finenciera dizpanible de formacisn i z:; & Personal de la
e arganizacién
Empresas Presupuesios iy
de formacian acciones farmalivas l ch? :::‘ ;:ﬂmnl Comité de direccian
Materiales Propercienar
R la formacién Evidencias de la
evaluocian de
l. la eficacia de las
Evaluar oeeiones formativas
loz resuliodos
i Valarocidn final del
de la form plan de formasan

Figura 15. Ejemplo SIPOC

Tomado de (Pardo Alvarez, 2017, p.78)

2.14 Cursograma analitico

Es el camino que toma el producto para ser realizado, el cual es guiado por
simbolos, lo que permite un analisis mas claro al tener un panorama mas amplio,

y se encuentra sujeto a tres variables:

El equipo o maquinaria: diagrama del funcionamiento del equipo o la maquinaria
El operario: diagrama de las actividades que hace la persona que trabaja.

El material: diagrama de la forma que se manipula o trae al material.

Figura 16.
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CURSOGRAMA ANALITICO QOpsiatio / Matenal / Equipa
Magrama no. 1 Hoja: 1 de 1 RHesumen
Producto: Actmdad Actual Fropueste | Economia
ETIQUETAS INDUSTRIALES Operacion (8] 13 11 2
Inspeccion O 5 L 0
Actividad: Espera o 3 1 2
CORTAR. DESENGRASAR, IMPRIMIR, SECAR, Transporte & 5 2 3
PLANCHAR, INSPECCIOMAR. Alrmacenamiento 7 1 1 0
Distancia (mis.) 4285 | 36.05 b.50
WMétodo—setast propuesto
Lugar NAYVE INDUSTRIAL Tiempo (hrs.-har,)
: ; : Costo
Operario (s). Ficha no. [ pE
Compuesto por; Fecha 24/08/98 Material
Aprobado por: Fecha: TOTAL
] . o Actoadad
DESCRIPCION Cantidad | Distancia | Teempo oloblely OBSERVACIOMES
EN ALMALCEN ROLLOS DE PW.C. /.
TRANS.DE P.V.C. A GUILLDTINA GRANDE FZZm o CON CARRETILLA
CORTE PRELIMINAR A 16 x 28 om. [ CORTADORA MANUAL,
DESENG RASADD L
THNSFECCION DE DESENGRASADO =1 SN BASURA
TRANS. A FROCESO COLOR AZUL ZEEm =] FAANUAL E INDIVIDUAL
COLOCACION DE LA IMPRESION EN AZUL
TNSPECCION DE LA IMPRESION SN POLWO ¥ BASURA
SECADD DE LA IMPRESION EN AZUL. DURANTE 12 HRS.
[COLOCACION DE LA IMPRESION EN
AMARILLD
TNEFECCION DE LA IMFRESION. EIN FOLVO 7 BASURA
[EECADD OE LA INSFECCION. TURANTE 12 ARE.
COLOCACION DE L& IMPRESION EN ROJO. {
TNSFECCION DE LA IMFRESION Se EIN POLVO ¥ BASURA
SECADO DE L& [NSPECCION DURANTE 12 HRS,
[COLOCACION DE L& IMPRESION EN PLATA .
TNEFECCION DE CALIDAD EN LA =] BN FOLVO ¥ BASURA
IMPRESIOM. ™
COLOCACION FAFA SECADO DE LA F DURANTE 12 HRE.
IMPRESION. ./
COLOCACION DEL ADHESIVO. . Z HOJAS A LA VEZ.
DPEMORA FOR A2 RUFACION DE LOTE. E ~e
TOTAL 36,05 MIST1]2]1

Figura 16. Cursograma analitico.

Tomado de (upiicsa, s.f.)

2.15 Diagrama de hilos

Se utiliza esta herramienta para conocer el desplazamiento del operario dentro
de la empresa y en especial mientras se desarrollan las diferentes actividades
del proceso que se esta analizando, para asi poder tomar acciones correctivas
0 mejoras en caso de ser posible.
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Se utiliza el lay out de la empresa para poder macar el recorrido del operario,
es importante marcar de diferente color el trayecto de cada operario para ser
mas fécil identificar el recorrido de cada uno.

Operario 1
Operario 2
Operario 3
A B C D
I E
G
J F
H

Figura 17. Diagrama de hilos.

2.16 Balanceo operarios

Equilibrar la carga de trabajo, es el objetivo del balanceo de los operarios, el cual
se lo efectia desde el analisis de tiempos y movimientos en el area de cada
proceso. Es importante que sea poli funcional, por lo que es necesario la
rotacion del personal realizando distintas actividades.

2.17 Simulacioén

Es una recreacion de la actividad en el area de trabajo. Con la ayuda de unas

opciones propias del software, para que se plantea un modelo o escenario que
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se asemeja a la realidad, y ofrece como resultado los diferentes prondsticos, de

los cuales permite tomar diferentes decisiones, acorde a lo que se requiere.

Experimentar en diferentes escenarios a través de una sistema operativo, sale
mucho mas econdémico, que experimentar en la realidad; inclusive plantearse
escenarios atipicos incapaces de replicarse en la realidad (Urquia Moraleda &
Martin Villalba, 2016, p.37).

Hoy en dia existe, una buena cantidad de sistemas operativos, capaces de
simular procesos productivos, empleando entornos de simulacion en software,
construido sobre lenguajes con interfaces amigables, para el facil entendimiento
del usuario, con diferentes opciones en diferentes ventanas y un mend muy
completo, para poder replicar los modelos estocasticos de sistemas logisticos de
fabricacion (Urquia Moraleda & Martin Villalba, 2016, p.37).

2.17.1 Flexsim

Es un software computarizado, que se utiliza como un asistente de mejora de
todos los posibles escenarios. Esta cuenta con objetos pre disefiados para la
mayoria de las situaciones que requiere la empresa ya sea de servicio o de
manufactura, ya que permite modelar y simular los procesos lo mas cercano a la
realidad, también permite comparar un sin nimero de escenarios al momento
gue se tiene diferentes alternativas, cuenta con diferentes tablas de diagnéstico,
para observar el comportamiento de cualquier proceso, maquina y operario, para
lograr optimizar el area delimitada para cada actividad, facilitar la visualizacion
de los cuellos de botella, reducir al minimo el tiempo muertos por la inactividad

de la maquina y el tiempo ocioso del operador, y reducir el inventario.

De esta manera con la ayuda de esta herramienta cualquier proyecto que se
encuentre en fase de planificacion, implementacion o mejora, se lo va poder

analizar su factibilidad en cualquier momento.



3. CAPITULO lIl. SITUACION ACTUAL

3.1 Identificacién del problema

Analisis FODA
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En la empresa envasadora de jugos naturales, al momento se cuenta con una

infraestructura pequefia, que cubre la demanda del mercado, pero se ha notado

por parte del jefe de produccion, un incremento en los tiempos de produccion de

la empresa, por falta de informacion o claridad de las tareas a los operarios y la

ausencia de estandarizacion de algunos procesos, lo que llevara mas adelante

a una carencia de respuesta al incremento de la demanda.

Tabla 4.

Andlisis FODA de la empresa envasadora de jugos

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

e Cercania a fuentes de materias
primas nacionales.

e Facilidad de desarrollo de férmulas
de produccion.

e Ubicada en una zona industrial con
facil accesibilidad.

e Cadena de valor con materiales e
insumos de produccion nacional.

e Produccidon enfocada a nicho de
mercado selecto de productos
saludables (Endulzados con stevia).

e Flexibilidad para producir una
importante variedad de sabores.

e Incremento en la demanda en
mercado nacional e internacional
de productos saludables.

e Programas municipales o]
provinciales de incentivo a la
alimentacién saludable

e Apoyo gubernamental por ser
PYME.

e El mercado ofrece oportunidades
de maquilar productos.

DEBILIDADES

AMENAZAS

e Tener una infraestructura pequeiia
para el incremento de la demanda.

e Contar con maquinaria que trabaja
en su maxima capacidad.

e No poder competir en mercados con
mayor escala de produccioén.

e Factores climdticos que afectan la
produccion de la fruta.

e Temas politicos que incrementan el
valor de la materia prima.
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e No tener informacion clara de las e Inestabilidad juridica en cuanto al
actividades en el area de produccidn. apoyo a las microempresas con
e Noinvertir en marketing y publicidad créditos financieros.
para incrementar la demanda. e Entrada de nuevos competidores
e No existe procesos estandarizados. por la disminucion de aranceles.
e Puesta a punto de las maquinas es e Incremento en costos de los
lento. servicios basicos

3.2 Descripcion general de jugos en la empresa

La produccion en la empresa envasadora de jugos, se presenta como un sistema
de gestién de operaciones pull o jalar, esto significa que se produce acorde a
una demanda anticipada por el cliente, ademas no se cuenta con un inventario
del producto, por ser un producto medianamente perecible y lo mas aconsejable

es no tener inventario.

La empresa tiene una linea de produccion, por la cual se procesan 2 productos
diferentes: el primer producto son los juegos de frutas como mora, maracuya y
frutilla, y el segundo producto es el jugo de coco, se los diferencia de esta manera

porque, no mantienen el mismo proceso de produccion.

A continuacion se refleja un cuadro, en el que se indica la cantidad de produccion

y el precio de venta de cada producto al mes.

Tabla 5.

Precios de venta de cada jugo natural al mes

PRODUCTO CANTIDAD PRECIO UNITARIO | PRECIO TOTAL
JUGO DE COCO 7000 S1 $7000

JUGO DE MARACUYA 1200 $0.80 $960

JUGO DE MORA 1200 $0.80 $960

JUGO DE FRUTILLA 1200 $0.80 $960
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Segun el cuadro, se puede identificar que la mayor venta genera el producto de
jugo de coco, por ese motivo, es importante tomar como referencia de andlisis y
mejora a este proceso, de manera que a futuro cuando se incremente la
demanda de la empresa envasadora, pueda responder de la mejor manera y sin
contratiempos a los pedidos de los clientes. La presentacion del producto de jugo
de coco es de 300 ml en un envase de vidrio. Se realiza un diagrama de Pareto,
con los factores criticos de éxito del producto que se consideran importantes
como: flujo de produccion, demanda, rentabilidad e informacion vélida y

oportuna, de los jugos que tiene disponible la empresa para la produccion.

Tabla 6.
Factores criticos del éxito

Factores criticos del éxito
4 4 4 4
Permite generar | Permite alcanzar| Permite generar
No. Productos Mayor ﬂup} ce demandga del |la rentabilidad del infurmSCién Total
produccidn L
producto proceso valida y oportuna
1 Jugo de coco 4 16 4 16 4 16 4 16 16
2 Jugo de mora 2 8 2 g 2 8 2 i} 8
3 Jugo de maracuya 1 4 1 4 1 4 1 4 4
4 lugo de frutilla 0 0 1 4 1 4 1 4 3
5 Jugo de tamarindo 0 0 0 0 1 4 1 4 2
6 Jugo de guanahana 0 1] 1] 0 0 0 1 4 1
7 Quaker 0 0 0 0 0 0 1 4 1
& lugo de naranjilla 0 1] 1] 0 0 0 0 0 0
9 lugo de pifia 0 1] 0 0 0 0 0 0 0
10 Jugo de sandia 0 1] 0 0 0 0 0 0 0
Tabla 7.

Nivel de desempeiio

1 |Jugo de coco 16 46% 46%
2 |Jugo de mora 8 23% 69%
3 [Jugo de maracuyd 4 11% 80%
4 |Jugo de frutilla 3 9% 89%
5 |Jugo de tamarindo 2 6% 94%
6 [Jugo de guanabana 1 3% 97%
7 |Quaker 1 3% 100%
8 |Jugo de naranjilla 0 0% 100%
9 |Jugo de pifia 0 0% 100%
10 |Jugo de sandia 0 0% 100%
Total 35 1
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Produccion Mensual

18 120%
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jugo decoco jugo de mora jugode  jugodefrutila jugode jugo de Quaker jugo de jugo de pifia jugo de sandia
maracuya tamarindo  guanabana naranjilla

Figura 18. Grafica de Pareto Produccion Mensual

Metodologia de los 5 pasos

Después de realizar el FODA, se va hacer un andlisis del problema con el uso
de la metodologia de los 5 pasos, para lograr determinar el problema inicial, la
ubicacion, frecuencia y sus respectivas acciones a corto y largo plazo, con sus

responsables y fechas de cumplimiento. Para esto se utiliza la siguiente Tabla 8.



44

Tabla 8.

Metodologia de los 5 pasos

| WMETODOLOGIA REPORTE 5 PASOS
Reportado por:| Luis Trujilo Fesponsable o duefio natural:| Luis Trujills
Departamento Responzable:| Produccidn Fecha delreporte:| 301042018
Fuente para levantar 5 pasos:| Planta de Produccion B pazos #:
1IDENTIFICACION Y DEFINICION DEL PROBLEMA| 2 ACCIONES CORRECTIVAS INMEDIATAS
EYENTO iZe revisaren con ¢f dushio natural las acciones contenedaras inmediatas? | il MO | x
- - Fecha de crerre f
5 Pasos [E] Accitn ] Meiora[E] e, Accién Contenedora Inmediata Responsable Focha de
Correctiva[ ] Preventiva[_] Flancada Fical I T
T GUEn entcaiepontd el problema? Fara accidentes gf 4 | [M1antenerlaubisacion de la magquinaria en cada drea del Jefe de Produccién | 30M0iz013|  13nw20te | tsewaone |
o [ proceso después de la produccion
Jsfe de Froduceidn 3 | Eldefe deproducion estard pendiente de cadapraceso | or, geproduceisn | toitiz0e | taeizots | haieots | X
para aclarar inquietudes y supervisar el trabajo del operaric
Z AT il i e s Delegar al operario con mayer experiencia la supericidn de B
p— p 3 garalep e EHp e P Jefe de Produccion | 1612018 | WH2I2015 | 17212018 | X
Es un evento frecuente que se reporta a inicios del afio las tareas secundarias
3. iDidnde?: Parte del procesa ylo producto donde se detecta el "
problema. Farte del cuerpo afectada
Produccidn 5
iCudnto?
4. iCuinto?:.Cantidad en que se prezenta el problema 4 ACCIONES CORRECTIVAS DEFINITIVAS
Menzual 5 5
B - o Focha de Fecha de cierre Efactindad
5. Descripoion del impasto: Definit a que items impasta Me. Aacisn Barrectiva Definitiva Respanzible Inicie Flansada Rl 3 | MO [N
H
£l 4 g 1 | Estandarizar los procesos que tengan mayor complejidad Jefe de Praduccidn J0M0f2008 [ 20AN201E | 22RO | X
E. Problema: Con base en |a informacidn anterior describa el
problema que se presenta
2 Elabarar un plan de 5'Ssy efectuar Auditorias Jefe de Produccion 152012 IMD IMD x
El principal problema gue se encontrd en la empresa es
los elevados tiempos de produccion. .
;-QID;;Z‘;SS” del objetivo: Definir un objetivo a lograr para el cierre | 4 Implementacién de un Andan o control visual Jefe de Calidad savzole | onzoi | zeewems | x
Proponer un plan de mejora con la ayuda v la
implementacion de 5'Ss a nivel general. la estandarizacisn
de procesas delicadaos, balanceo de lineas en los procesas
cuello de botellay un svento SMED para tener una respusstal + Efectuar auditarias sorpresa y planificadas 5'Ss Gierente Gieneral 20012018 [1¥la} MO b3
rapida
3 ANALISIS DE LA CAUSA RAIZ
Indigue las herramicntas de anilisis usadas.
" 5 Generar un evento SMED Jefe de Praduccidn I0nnzoe J0MZ018 | I0MREZME | X
Liuvia JQHQWD Findlir Gaurax 5 iFar qu
Efeztn
Ovrar
i8e aplics poks yoke? £l | | N | x e varifich? El MO | ®
5 SEGUIMIENTO ¥ YALIDACION Lol oL e
Reportar | evclucién de las acciones implementadas p de los datos histéricos &
crente General
Después de serimplementadas las acciones carrectivas sefialadas en este documento se efectuard un sequimienta de & meses Jefe de Produccidn
para la verificacidn de su accionar y el logro del mejoramienta continua en los procesos de produccidn Area de calidad
Operarias
NOMERE RESPONSABLE DE LA YALIDACION ‘ Fecha
Luiz Trujille 10072013

3.3 Analisis de la causaraiz

Diagrama de Ishikawa

Para el analisis de la causa raiz se ocupa el diagrama de Ishikawa, como esta
especificado en la Figura 19, para esto se inicia desde el problema principal, el
cual se encontré como “elevados tiempos de produccién”, se analizan las causas

que provocan dicho problema y se dividen en 6 aristas, conocidas como las 6M
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y son: materiales, métodos, medio ambiente, materia prima, maquinaria, mano

de obra.
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Herramienta de los 5 ¢, Por qué?

se realiza un

Una vez determinado cudl de las 6 categorias es la mas relevante,

analisis de los 5 ¢ por qué? Como se muestra en la Figura 20 con la finalidad de

poder actuar en cada causa raiz encontrada.
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Después del respectivo analisis, con referente al problema de elevados tiempos
en la produccion de jugo de coco, la causa raiz es la falta de estandarizacion de
los procesos delicados, la falta de aplicacion de 5SS en la empresa y la

capacitacion oportuna al operario son algunas causas que se logré determinar.

3.4 Levantamiento de procesos

En la Figura 21 se observa un flujo-grama, donde se representa todas las
actividades que se realiza para la elaboracién del jugo de coco, como principales

tenemos: licuar, pasteurizar, envasar, tapar, enfriar, etiquetar.

—

(el

L
ETIQUETAR
[E]

\,‘ DESECHAR

NO

CONTROLAR
LACALIDAD

3

) G
TAPAR ENFRIAR

i
w0

£] fr
ENVASAR

PASTEURIZAR

LICUAR

i
W

LA MATERIA
FRIMA

3
g
2

(GHLECCion

1

Sl

L sue

INEIO
ORDENDE
PRODUCCION

Figura 21. Flujograma del proceso de jugo de coco
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3.5 Distribucién de la planta

La planta envasadora de jugos cuenta con un area de construccion del76 m? en
los cuales, se produce los jugos de mora, maracuya, frutillay coco. Ademas cabe
destacar, que el terreno en el que se encuentra la empresa es de 500 m?, lo que

permite que se pueda realizar ampliaciones en caso de ser necesario a futuro.

3.5.1 Distribucion de la planta por areas

La empresa tiene 6 areas de produccion que podemos delimitar aunque
fisicamente no lo estén. Se ha tratado de tener una produccion lineal de los
procesos, por tal motivo las maquinas que influyen en el proceso de la
produccion de jugo, se encuentra uno delante del otro hasta llegar al area de
refrigeracion. Segun el esquema de la Figura 22 el proceso comienza de abajo
hacia arriba, con el proceso de licuado, posterior a ese proceso viene el proceso
de pasteurizado, después el proceso de esterilizado, a continuacién el proceso
de envasado, después el proceso de enfriado y por ultimo el proceso de

etiquetado.
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Figura 22. Layout de la envasadora dividida en areas.
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3.6 Proceso

La seleccion de la materia prima se la realiza donde el proveedor, en ese sitio se
efectla la seleccion de la fruta adecuada, en este caso es el coco y se pide al

proveedor que entregue el coco rallado, este proceso se demora un dia.

Para realizar el proceso de jugo de coco en la empresa envasadora de jugos, se
tiene 6 procesos bien definidos, que consta de algunas actividades que requieren

mayor atencién que otras.

Para tener una mayor comprensiéon de cada proceso se realizaran los siguientes

pasos a continuacion:

e Descripcion del proceso: en este punto se detalla el proceso, la capacidad
de la maquina, el numero de operarios y el inventario en caso de tenerlo.

e Diagrama de Flujo: con este grafico podemos observar cada una de las
tareas y sus secuencias de manera ordenada.

e Diagrama Sipoc: este diagrama sirve para identificar de mejor manera las
entradas y salidas del proceso junto a una serie de actividades y la
obtencion de un producto.

e Diagrama de Hilos: con la utilizacién de la grafica de la planta, se coloca
con lineas el recorrido de los operarios en la planta para identificar
graficamente, la distancia que se debe trasladar cada operario en cada
una de las actividades.

e Estudio de tiempos: para este método se utilizo filmaciones del proceso,
en la cual nos indica de manera cronometrada cuanto dura cada tarea
dentro del proceso, estas filmaciones se realizaron 5 veces en cada
proceso, para mantener datos aceptables con los correspondientes
limites de control y con una ponderacién adecuada con la ayuda de la
tabla de valoracion de desempefio de Westhinghouse Electric Company,

con el fin de hallar el tiempo basico y mas adelante con el apoyo de los
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suplementes y dependiendo del género y la actividad se encontrara el

tiempo de ciclo de cada proceso.

3.6.1 Licuar

En este proceso se realiza la mezcla de la materia prima (coco rallado) con el
agua y después de cernir dicha mezcla, se realiza un segundo licuado con los

demas ingredientes como: leche reconstituida y crema de coco.

3.6.1.1 Descripcion

La capacidad de la licuadora es de 20 litros. El nimero de operarios para este
proceso es de 2 personas. No se tiene inventario, porque toda la materia se licua

para obtener el jugo de coco.

3.6.1.2 Diagrama de flujo

En la Figura 23 se observa todas las actividades que contempla este proceso de

Licuado.
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3.6.1.3 Diagrama SIPOC

En este diagrama se tiene como finalidad saber quiénes interactian en el

proceso y cudl es el producto obtenido.
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Tabla 9.
SIPOC del proceso de Licuado
S | ‘ P 0 C
Transporte
Proveedor Rayado de agua Jugo de coco Cliente
externo de coco pre-pasteurizado interno
Transporte de ‘ coccion
Agua coco rayado Registro
Leche en Colocar
polvo ingredientes
Crema Licuar
de coco
Cernir

Transporte de
leche en polvo

Transporte de
crema de coco

Colocar
ingredientes

Licuar

3.6.1.4 Diagrama de hilos

Aqui se vera el recorrido de los operarios de manera grafica, en el cumplimiento
de cada una de sus tareas realizadas en el proceso de licuado y para poder

contemplar mejoras en el trayecto.

Cabe destacar que en la Figura 24 se notara el trabajo de dos operarios con
diferentes tareas las cuales van a tener recorridos sefialados con diferente color

para poder distinguir a cada uno y comparar sus movimientos.
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Figura 24. Diagrama de hilos del proceso de Licuado
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3.6.1.5 Estudio de tiempos

En primer lugar, se realiza la clasificacion de las actividades entre manual o
automatico, con eso ayuda en el analisis de valoracion y coeficiente de
descuento, posterior a esto se realiza una clasificacion de la actividad segun sea
de operacion, transporte, inspeccion, demora y almacenamiento, se procede a
la respectiva toma de tiempos en segundos, estos se transforman a minutos y
se calcula los limites de control, el promedio, desviacion estandar y los criterios
de habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia con estos datos y con la tabla
de coeficiente de descuento se puede llegar al tiempo de ciclo total o tiempo
estandar del proceso del licuado, como se observa en la Tabla 10 y Tabla 11,

ademas el analisis del coeficiente de descuento se encuentra en el ANEXO 1.
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3.6.1.6 Diagrama de recorrido

En la Tabla 12 se toma en cuenta desde el punto de vista del operario, de esta

manera se detalla las tareas que realiza en el proceso de licuado.
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3.6.2 Pasteurizar

En este proceso se coloca el producto obtenido del proceso de licuado en la
marmita, para que se realice la pasteurizacion del producto el cual tiene una

duracién de 1 hora y 35 minutos.

3.6.2.1 Descripcion

La marmita tiene una capacidad de 200 litros. El nimero de operarios para este
proceso es de 1 persona. No se tiene inventario porque todo el producto se
pasteuriza para obtener el jugo de coco.

3.6.2.2 Diagrama de flujo

En la Figura 25 se observa todas las actividades que contempla este proceso de

pasteurizacion.
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Figura 25. Flujograma del proceso de Pasteurizado
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En este diagrama se tiene como finalidad saber quiénes interactian en el

proceso y cudl es el producto obtenido después de la pasteurizacion.
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Tabla 13.
SIPOC del proceso de Pasteurizado
‘ S ‘ | P 0 C ‘

Proveedor Jugo de coco Transporte Jugo de coco Cliente
interno pre-pasteurizado de producto pasteurizado interno

licuado envasar

Agua Registro
Transporte

de aspas

Colocar
aspas enla
marmita

Transporte
de agua

Colocar
aguaela
marmita

Pasteurizar

3.6.2.4 Diagrama de hilos

Aqui se vera el recorrido de los operarios de manera grafica, en el cumplimiento
de cada una de sus tareas en el proceso de pasteurizado y de esta manera poder

contemplar mejoras en el trayecto.

Cabe destacar que en la Figura 26 se notara el trabajo de un operario con
diferentes tareas los cuales van a tener recorridos sefialados con un color

especifico.
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3.6.2.5 Estudio de tiempos

A continuacion se obtendra de manera grafica el tipo de tarea y sus respectivos
tiempos, al realizar las tareas en el proceso de pasteurizado junto al célculo de
los limites de control, el promedio, desviacion estandar y los criterios de
habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia con estos datos y con la tabla de
coeficiente de descuento se puede llegar al tiempo de ciclo total del proceso de
pasteurizado, como se observa en la Tabla 14 y Tabla 15 ademas el andlisis del

coeficiente de descuento se encuentra en el ANEXO 2.
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3.6.2.6 Diagrama de recorrido

En la Tabla 16 se toma en cuenta desde el punto de vista del operario de esta

manera se detalla las tareas que realiza en el proceso de pasteurizado.

0o°0g 0oo _n..nl Jlezunajsed
X vLZ 000 Je—] eJLWLEW B| U3 Enbe J1e20j02
X 50°9 00°et — ejw.ew e| e enbe Jepodsuely
Lol 00D | BJIWIEW E| Us SEdSE SE| JED0[0D
X 9.0 008 ff_ﬂ EjLLEW B| 3p sedse se| Jepodsuen
BFY 0089 llllllllLu ejLwIEwW B| B ojanpoud |2 Jepodsues
JEIET IEInwiad|  IeulgwoD JENTIIE]
Eauomenasag DIGLUED 3D SEPEDIIGISO cww_%:o peEpHUED  |(W) BIDUE}SIA D O D A”_ L1 PERIALIE B| 3P uopduasaq
) o i PEPINIE 8P odI]
Y10l
KR ENELET
‘BIG0 8P OUEY BLOZILLI0L Bydad ojliinaL sIn7 Jod opesoge|3
‘EUEUINDE 501500 L

Gt'vh {unw) opuanbal odwal) ‘PERIALIE B| UBINZalE anb () oueladg
00'FZ 1 (W) BlESA23aU |BJ0} BIOUELSI] sobnl ap elopESEALT
00000 0 SOJUBIEUAIBLU[Y ‘PEPIAIIE E| EJN23[ 95 apuop olegel ap olual
00000 0 SEloWa] O 0L53Nd0dd X TWNLOY oposp

el 5 sapodsuel]
00'o 0 sauopaadsuy| OpEZUNa)SEd
+L'E8 £ sauopeladp (ojogows £uonduasap)inbe EpEZIEUE OdO 18P PERINEDY

odwal| &I odwall =N odwal] oM “SBPEDINYY
_ "2 MYIOH "7 =N YIYHOYId
D odinb3 D =ENENEY] H oueladp = ‘lelpualalald e1sia ap ojung

05300Yd 130 OJLLITYNY YIWVH90SHND © (4da) 0ariyoo3y 130 0S3D08d 130 VIWVHOVIQ

opezunalsed ap 0sad0.d [9p Ydd
9T e|qeL



67

3.6.3 Esterilizar

En este proceso se realiza el lavado de las botellas, que se lo realiza de manera

manual y posterior a esto se deja secar.

3.6.3.1 Descripcion

En este proceso no se cuenta con una maquina en particular ya que se le realiza
de manera manual. El nUmero de operarios para este proceso es de 2 personas.
No se tiene inventario por lo que todo el jugo que se coloca en la bandeja se

enfria en las botellas.

Si se tiene inventario el cual es semanal de 6000 botellas para todos los jugos y

de estas 2000 aproximadamente son para el jugo de coco.

3.6.3.2 Diagrama de flujo

En la Figura 27 se observa todas las actividades que contempla este proceso de

esterilizado.
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Figura 27. Flujograma del proceso de Esterilizado
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3.6.3.3 Diagrama SIPOC

En este diagrama se tiene como finalidad saber quiénes interactian en el

proceso y cudl es el producto obtenido después del proceso de esterilizacion.



Tabla 17.

SIPOC del proceso de Esterilizado

‘ S

Proveedor
externo

Botellas de vidrio

Agua

Transporte
de agua

Botellas
esterilizadas
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Ingrediente
esterilizador

Colocar agua
en bandeja

Transporte de
ingrediente

Colocar
ingrediente

Transportar
botellas

Colocar
botellas en
la bandeja

Esterilizar

Secar

Registro

Cliente
interno
envasar

3.6.3.4 Diagrama de hilos

Aqui se vera el recorrido de los operarios de manera grafica en el cumplimiento,

de cada una de sus tareas en el proceso de esterilizado y para poder contemplar

mejoras en el trayecto.

Cabe destacar que en la Figura 28 se notaréa el trabajo de dos operarios, con

diferentes tareas las cuales van a tener recorridos sefialados con diferente color

para poder distinguir a cada uno y comparar sus movimientos.
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Figura 28. Diagrama de hilos del proceso de Esterilizado
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3.6.3.5 Estudio de tiempos

A continuacion se obtendra de manera grafica el tipo de tarea y sus respectivos
tiempos al realizar las tareas en el proceso de esterilizado, junto al calculo de los
limites de control, el promedio, desviacion estandar los criterios de habilidad,
esfuerzo, condiciones y consistencia con estos datos y con la tabla de coeficiente
de descuento se puede llegar al tiempo de ciclo total del proceso de esterilizado,
como se observa en la Tabla 18 y Tabla 19 ademas el analisis del coeficiente de
descuento se encuentra en el ANEXO 3.
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3.6.3.6 Diagrama de recorrido

En la Tabla 20 se toma en cuenta desde el punto de vista del operario de esta

manera se detalla las tareas que realiza en el proceso de esterilizado.
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3.6.4 Envasar

En este proceso se realiza la actividad de envasado del jugo de coco en las
botellas de vidrio previamente esterilizadas. El proceso amerita un poco de
experticia por parte del operario, al momento de llenar los envases con el jugo
de coco para que no se generen burbujas en el jugo y se llene la cantidad
indicada sin tender a regarse el producto, ya que el proceso de envasado, el

surtidor se controla de forma manual.

3.6.4.1 Descripcion

La maquinaria utilizada en este proceso es una envasadora manual de 10
surtidores, tiene una capacidad de 150 litros. El nUmero de operarios para este
proceso es de 2 personas. No se tiene inventario por lo que todo el jugo que se

coloca en la envasadora, se surte en las botellas.

3.6.4.2 Diagrama de flujo

En la figura 29 se observa todas las actividades que contempla este proceso de

envasado.
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Figura 29. Flujograma del proceso de Envasado

3.6.4.3 Diagrama SIPOC

En este diagrama se tiene como finalidad saber quiénes interactian en el

proceso y cual es el producto obtenido después del proceso de envasado.
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Tabla 21.
SIPOC del proceso de Envasado
‘ S ‘ | P ‘ 0 C
Proveedor Botellas de vidrio Transporte Botellas Cliente
interno de botellas envasadas interno
pasterizar con jugo de enfriar
Tapas
Colocar coco
interno Jugo de coco envasadora Registro
esterilizar
Transporte de
surtidores
Proveedor
externo Colocar
surtidores en
envasadora
Transportar
jugo de coco

Envasar

Transportar
tapas

Tapar

3.6.4.4 Diagrama de hilos

Aqui se vera el recorrido de los operarios de manera grafica, en el cumplimiento
de cada una de sus tareas en el proceso de envasado y para poder contemplar

mejoras en el trayecto.

Cabe destacar que en la Figura 30 se notard el trabajo de 2 operarios con
diferentes tareas las cuales van a tener recorridos sefialados con diferente color

para poder distinguir a cada uno y comparar sus movimientos.
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OPERARIO2 —-=—
.: I =]
REFRIGERADORES
OFICINA
ETIQUETADO < |
1
k\
\
\‘ 'I
A 1N
ENVASADO |
\ -
rOﬁﬂﬁﬁﬂﬁOﬂOT | ¢
4 A ‘
7 ' !
, N ENFRIADO
N
R §
™ /
PASTEURIZACION i \\ |
I 1 I
’l \\ f
i
O / S
] ~
l' S
! ~
LICUADO ! ~
~
O ! BODEGA
I ~
I S
] S
[} S
! ~
! R
! TAPAS
4
m SURTIDORES
Figura 30. Diagrama de hilos del proceso de Envasado
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3.6.4.5 Estudio de tiempos

A continuacién se obtendra de manera gréfica, el tipo de tarea y sus respectivos
tiempos al realizar las tareas en el proceso de envasado, junto al célculo de los
limites de control, el promedio, desviacion estandar los criterios de habilidad,
esfuerzo, condiciones y consistencia con estos datos y con la tabla de coeficiente
de descuento se puede llegar al tiempo de ciclo total del proceso del envasado,
como se observa en la Tabla 22 y Tabla 23. Ademas el andlisis del coeficiente

de descuento se encuentra en el ANEXO 4.
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3.6.4.6 Diagrama de recorrido

En la Tabla 24 se toma en cuenta desde el punto de vista del operario de esta

manera se detalla las tareas que realiza en el proceso de envasado.
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3.6.5 Enfriar

En este proceso se realiza el enfriado del producto, hasta alcanzar la temperatura

ambiente de la manera mas rapida, para proceder al siguiente proceso.

3.6.5.1 Descripcién

En este proceso no se cuenta con una maquina en particular, porque se le realiza de
manera manual. El nUmero de operarios para este proceso es de 2 personas. No se
tiene inventario porque todo el jugo embotellado que se coloca en la bandeja se procede

a enfria.

3.6.5.2 Diagrama de flujo

En la figura 31 se observatodas las actividades que contempla este proceso de enfriado.
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Figura 31. Flujograma del proceso de Enfriado

3.6.5.3 Diagrama SIPOC

En este diagrama se tiene como finalidad saber quiénes interactian en el

proceso y cudl es el producto obtenido después del proceso de enfriado.
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Tabla 25.

SIPOC del proceso de Enfriado

[ I N | N
Proveedor Botellas de jugo Transporte Botellas de Cliente
interno de coco calientes de agua jugo de coco interno
envasado a etiquetar

temperatura
Colocar agua ambiente
Agua en bandeja

Transporte de
Hielo hielo

Colocar hielo
en la bandeja

Transportar
botellas

Enfriar

3.6.5.4 Diagrama de hilos

Aqui se vera el recorrido de los operarios de manera grafica, en el cumplimiento
de cada una de sus tareas en el proceso de enfriado y para poder contemplar

mejoras en el trayecto.

Cabe destacar que en la Figura 32 se notara el trabajo de dos operarios con
diferentes tareas las cuales van a tener recorridos sefialados con diferente color

para poder distinguir a cada uno y comparar sus movimientos.
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Figura 32. Diagrama de hilos del proceso de Enfriado
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3.6.5.5 Estudio de tiempos

A continuacion se obtendra de manera gréfica, el tipo de actividad y sus
respectivos tiempos al realizar las tareas en el proceso de enfriado, junto al
célculo de los limites de control, el promedio, desviacién estandar, los criterios
de habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia con estos datos y con la tabla
de coeficiente de descuento se puede llegar al tiempo de ciclo total del proceso
de enfriado, como se observa en la Tabla 26 y Tabla 27. Ademas el andlisis del
coeficiente de descuento se encuentra en el ANEXO 5.
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En la Tabla 28 se toma en cuenta desde el punto de vista del operario de esta

manera se detalla las tareas que realiza en el proceso de enfriado.

3.6.5.6 Diagrama de recorrido
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3.6.6 Etiquetar

En este proceso ademas de colocar la etiqueta en el envase, se realiza el analisis
de calidad del producto, una vez que el jugo se encuentra a temperatura
ambiente. El producto debe cumplir con las siguientes caracteristicas: color, olor,
apariencia y sabor, este analisis se le realiza a una cierta cantidad del producto,

el cual va a depender del lote de produccion y la seleccién se realiza al azar.

3.6.6.1 Descripcion

La maquinaria utilizada en este proceso es una pistola de calor eléctrica que se
opera de forma manual. El nUmero de operarios para este proceso es de 1
persona. No se tiene inventario, porque una vez que pasa el control de calidad,
termina todo el producto etiquetado caso contrario; si no pasa el control de

calidad el producto es desechado.

3.6.6.2 Diagrama de flujo

En la figura 33 se observa todas las actividades que contempla este proceso de

etiquetado.
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Figura 33. Flujograma del proceso de Etiquetado

3.6.6.3 Diagrama SIPOC

En este diagrama se tiene como finalidad saber quiénes interactian en el

proceso y cudl es el producto obtenido después del proceso de etiquetado.
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Tabla 29.
SIPOC del proceso de Etiquetado
S | P (0] C
Proveedor Botellas de jugo Transportar Botellas de Cliente
interno de coco botellas jugo de coco extern0
enfriado etiquetadas
Etiquetas Control de
calidad

Transporte de
etiquetas

Colocar
etiqueta

Etiquetar

Transportar
botellas

Refrigerar

3.6.6.4 Diagrama de hilos

Aqui se veré el recorrido de los operarios de manera gréfica, en el cumplimiento
de cada una de sus tareas en el proceso de etiquetado y control de calidad, con

la finalidad de poder contemplar mejoras en el trayecto.

Cabe destacar que en la Figura 34 se notara el trabajo de un operario con
diferentes tareas los cuales van a tener recorridos sefialados con un color

especifico.



OPERARIO1 ===

-.

REFRIGERADORES

SO
N

N
SO

ETIQUETADO

ENVASADO

PASTEURIZACION

O

LICUADO

O

[0

OFICINA

ENFRIADO

ETIQUETAS

Figura 34. Diagrama de hilos del proceso de Etiquetado
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3.6.6.5 Estudio de tiempos

A continuacion se obtendra de manera grafica el tipo de tarea y sus respectivos
tiempos, al realizar las tareas en el proceso de etiquetado junto al calculo de los
limites de control, el promedio, desviacion estandar los criterios de habilidad,
esfuerzo, condiciones y consistencia con estos datos y con la tabla de coeficiente
de descuento se puede llegar al tiempo de ciclo total del proceso del etiquetado,
como se observa en la Tabla 30 y Tabla 31. Ademas el analisis del coeficiente
de descuento se encuentra en el ANEXO 6.
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3.6.6.6 Diagrama de recorrido

En la Tabla 32 se toma en cuenta desde el punto de vista del operario de esta

manera se detalla las tareas que realiza en el proceso de etiquetado.
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3.7 Trabajo estandarizado

Se busca especificar los tiempos al realizar cada proceso para determinar con
claridad el tiempo otorgado a la caminata y a la espera, para esto se utiliza las

hojas de trabajo estandarizado o también llamadas hojas SOS

Hoja de trabajo estandarizado del proceso de licuado

En la Figura 35 se determina cada uno de los tiempos antes mencionados en el

proceso de licuado.
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En esta hoja de trabajo estandarizado se colocaron todas las actividades que se

realizan en el proceso, con la finalidad de separar el tiempo que se dedica al

transporte del material y el tiempo que ocupa el proceso. Adicionalmente se

coloca el diagrama de hilos para conocer cual es la tarea de cada operario, de

el objetivo de realizar este cuadro es de

acuerdo al color de cada trayecto

identificar qué actividades hacen que el operario tenga que salir de su area de
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trabajo, para mas adelante analizar esas tareas y tomar la decision de eliminarlas

o modificarlas en la medida de lo posible.

En los demas procesos se proceden de la misma manera.

Asi se puede observar la hoja de trabajo estandarizado del proceso de
pasteurizado en el ANEXO 7; la del proceso de esterilizado en el ANEXO 8; la
del proceso de envasado en el ANEXO 9; la del proceso de enfriado en el
ANEXO 10; la del proceso de etiguetado en el ANEXO 11.

3.8 Mapeo de la situacion actual

Se utiliza este procedimiento para ver de forma grafica cada uno de los procesos
y de esta manera se encuentra los desperdicios, el cuello de botella que provoca

un mayor tiempo de produccion.

Ademas permite identificar los posibles eventos Kaizen en el proceso que sea
requerido, y esto se lo grafica en el mismo mapa, para esto se debe tener los

siguientes datos:

3.8.1 Identificacion de la familia de productos

Dentro de fabrica envasadora se realizan diferentes jugos que comparten
similitud en su proceso, pero en el jugo de coco en especial su proceso es
diferente. El jugo de coco es el producto mas representativo ya que su
produccion se triplica en relacion al resto de bebidas, por ese motivo es el jugo

gue analizamos en los procesos de produccion



Tabla 33.

Familia de productos de la envasadora
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PRODUCTO

PROCESO

LICUADO
TIPO|

LICUADO
TIPOII

PASTEURIZADO

ESTERILIZADO

ENVASADO

ENFRIADO

ETIQUETADO

Tamarindo

Jugo de Coco X X X X X X
Jugo de Mora X X X X X X
Jugo de Maracuya X X X X X X
Jugo X X X X X X

3.8.2 Datos de demanda del cliente

La produccién de jugos se la realiza bajo pedido es una produccion pull, los

motivos para que se realice este tipo de produccion es que la demanda se cubre

en un dia de produccién, otro motivo es que los jugos son naturales y por tal

motivo su fecha de caducidad es menor a los jugos procesados. La demanda

mensual del cliente es variable desde 26 lotes a 30 lotes por mes.

Los pedidos se realizan de manera semanal y la entrega se realiza después de

4 dias si es fuera de la ciudad de produccién, caso contrario es en 3 dias la

entrega.

El producto comercializado es el jugo de coco en botella de vidrio de 300 ml, la

produccion se la realiza por lote, cada lote tiene 500 botellas de vidrio, y se

distribuye en camionetas el producto dentro y fuera de la ciudad.

3.8.3 Datos operativos de la planta de produccién

La empresa trabaja 3 dias a la semana para la produccion del jugo de coco

dentro de las cuales se trabaja 8 horas con una hora para el almuerzo. Los
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horarios son de 8 am y termina a las 5pm o 6pm esto depende de la carga de los

pedidos que se determine en la hoja de produccion

Son 3 operarios que conocen de la produccion pero siempre existe un control
por parte del jefe de produccion en los procesos delicados, no existe proceso

gue no sea supervisado por el jefe de produccion.

3.8.4 Tiempo Takt

De acuerdo a los historicos de la empresa se determina una demanda mensual
durante el afio de esta manera con la ayuda del tiempo takt se determinara una
demanda promedio y un tiempo de compra del producto por parte del cliente

como muestra la Figura 36.

Producto Jugo de Coco
Descripcion Produccidn

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto |Septiembre] Octubre [ Noviembre | Diciembre |
26] 28] 26] 30] 28] 28] 30] 26| 28] 29] 30] 30

Demanda Mensual 28

dias laborales
hrs. X turno
turnos
Descansos X turno (min) 60 TAKT TIME 7136 seg/lote

Tiempo disponible 25200 seqg.
Demanda diaria 4 7920

- oo

El cliente esta dispuesto a comprar un lote de jugo de coco por 7136 segundos

Demanda

'y
*
->

unidadss

ERENBEE 2

Figura 36. Calculo del tiempo takt

3.8.5 Capacidad del sistema

Una vez encontrado el tiempo takt se compara con los tiempos de ciclo de cada

proceso como muestra la Tabla 34.
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Tabla 34.
Tiempos de Ciclo de cada proceso

TIEMPOS DE CICLO

Licuado Pasteurizado | Esterilizado | Envasado Enfriado Etiquetado

2320.53 seg. | 5666.88 seg. | 4028.35seg. | 5711.62 seg. | 5551.66seg. | 7450.82 seg.

Los tiempos que se encuentren sobre el tiempo takt seran considerados los
cuellos de botella del sistema, en los cuales se deben enfocar. En la gréfica del
VSM se debe colocar los simbolos de los eventos Kaizen y de esta manera poder
atacar cada cuello de botella encontrado, cabe destacar que no siempre se va a
encontrar cuellos de botella porque puede tener la empresa grandes cantidades

de desperdicio pero aun asi cumplir con la demanda.

Es importante enfocarse en los procesos que demanden el mayor tiempo posible,
para generar y proponer mejoras como en el caso de estudio se obtuvo un cuello

de botella en el proceso de etiquetado como muestra la Figura 37.

Operacién # Operador Descripcién Tiempo  Takt

1 P LICUAR 232053 7136
P 1 COCINAR Beob, 88| 7136
3 P ESTERILIZAR 40268,35| 7136
4 2 ENVASAR 5711,62 7136
5 2 EMFRIAR BEBBleb | 7136
6 1 ETIQUETAR 7450,82 | 7136

BOOO 7450,82

7000 e T FrE S Fa ks

5000 5666,88 571162 5551 66

5000 4028,35

4000

3000 2320,53

2000

1000
0

1 2 3 4 5 &

Figura 37. Gréfica del andlisis de balanceo
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3.8.6 Calculo de OEE (Efectividad Total de los Equipos)

Cada proceso tiene un porcentaje de disponibilidad, calidad y desempefio de la
maquinaria, que se utiliza para dicho fin, el cual contempla un porcentaje de
aceptacion; caso contrario se determinara cudles son las principales
consecuencias que producen un OEE muy bajo y si esas causas son
solucionables, sin tener que reemplazar la maquinaria se realizan los correctivos;

caso contrario pasaria a un analisis costo-beneficio para adquirir una nueva.

Para el calculo de las siguiente tabla de tiempos se basa en las ecuaciones
planteadas en el marco tedrico, el tiempo disponible fue calculado con la
utilizacion de la tabla de tiempos levantados de cada proceso, el tiempo
preventivo, el tiempo de set up y tiempo de pérdidas por calidad de cada maquina
fue consultado al jefe de produccion, el tiempo ocioso fue calculado con el

tiempo total de cada proceso, menos el tiempo de operacidon de cada maquina

Tabla 35.

Tiempos de cada maquinaria dentro de su funcionamiento

MAQUINARIA

TIEMPO

PREVENTIVO (H)

TIEMPO
DISPONIBLE (H)

TIEMPQ DE
CARGA [H)

TIEMPO SET UP
(H)

TIEMPO
OPERATIVO (H)

TIEMPO
0CIOs0 (H)

TIEMPO OPERATIVO
NETQ (H)

TIEMPO PERDIDAS
POR CALIDAD (H)

TIEMPO OPERATIVO
VALORADO (H)

LICUADORA

1,3

80

78,7

0

78,7|

22,68

56,02

0,16

55,86

MARMITA

2,33

400

397,67

15

382,67

14,45

368,22

04

367,82

ENVASADORA

2,66

276

273,34

0|

273,34

39,98

233,36

042

232,94

A continuacion son las tablas de disponibilidad, calidad y desempefio basadas
de la tabla 36




Tabla 36.

Porcentajes de disponibilidad, calidad y desempefio de cada maquinaria
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MAQUINARIA TIEMPO OPERATIVO  |TIEMPO CARGA DISPONIBILIDAD
LICUADORA 78,7 78,7 100%
MARMITA 382,67 397,67 96%
ENVASADORA 273,34 273,34 100%
MAQUINARIA TIEMPQ VALORADO TIEMPO OP. NETQ CALIDAD
LICUADORA 55,86 56,02 100%
MARMITA 367,82 368,22 100%
ENVASADORA 232,94 233,36 100%
MAQUINARIA TIEMPQ OP. NETO TIEMPO OPERATIVO  |DESEMPENO
LICUADORA 56,02 78,7 71%
MARMITA 368,22 382,67 96%
ENVASADORA 233,36 273,34 85%
Tabla 37.

Escala del porcentaje de OEE

ValorOEE  Nivel

Comentario

Menor a 65 %

Inaceptable

Se producen importantes perdidas economicas. Muy baja competitividad

65% a 75%

Regular

\Aceptable solo si se esta en proceso de mejora. Pérdidas economicas. Baja competitividad

75% a 85%

Aceplable

Ligeras pérdidas econdmicas. Competitividad ligeramente baja.

85% a 95%

Bueno

Entra en Valores World Class. Buena compelitividad.

Mayor a 95 %

Excelente

\Valores World Class. Excelente competitividad

Tomado de (tpmpro, s.f.)

Tabla 38.

Indicadores

MAQUINARIA DISPONIBILIDAD CALIDAD DESEMPENO OEE
licuadora 1,00 1,00 0,71 71%
marmita 0,96 1,00 0,96 92%
envasadora 1,00 1,00 0,85 B5%,


http://tpmpro.com/DOCUMENTOS/oee.pdf
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El OEE de la licuadora es regular porque su capacidad es limitada y por tal motivo
se deben realizar varias veces la misma operacion, la marmita tiene un OEE
bueno por motivo de una correcta utilizacion y una adecuada colocacion de las
aspas lo que puede incidir en el porcentaje del OEE, la envasadora tiene un OEE
bueno esto se da por motivos de capacidad, el transporte del producto de la
marmita a la envasadora o por motivos del llenado que se realiza de manera

manual.

3.8.7 VSM actual

Con todos los datos hallados en el anterior apartado, ya podemos realizar un
VSM actual de la empresa con cada uno de los proceso, con los tiempos de ciclo,
el OEE de cada proceso y el nimero de operarios que participan en cada tarea.

A continuacion se presenta los eventos Kaizen que pueden obtener en el VSM

actual y ser tomado como propuestas de mejora en el siguiente capitulo.



108

elopeseAus esaldwsa e| ap [enjoe NSA ‘g< einbiq

H 5]
‘935 98'62.L0E 280G, 99°1555 29LLLG cegzor 889995 £50zee
SWHOH 618 08 96'L 96°L 86'L 96'L 96'L ve
svid bE
sjoyfes 9ol =11 sjofes 9gL =11 sjoyfas ggll =11 aoybes gelL =11 sjoyfes 9glL =11 sjoyfas gelL =11
PERIED 3P |0U0) %92 =330 %E6 =330 %ZL =330
ouesado, souUelado 7 souelado 7 s0uelado 7 ouelado | souelado 7
Ul Z =471 U g = 490 U Og = 2L U § =421 U 57 =491 U G = 2L
9352805k =L ‘935 98'1555=0L ‘935281145 =0L "935 568208 =01 ‘035 88'9885 =0L ‘Besgs'0zEz=0L
0 1 ojusIleUSIEWE ap ebapog
V| VA @
NOIDYZIHN3 LS ¥d
GREIENIE] DaviEana [ OOWSWANT |

wanlaw #p
pRpRrGd i)

anbJoqua
2p uojd

SaENSUSL 5310] 8 ‘EPUBLIAQ

SOLIDIP _

sauaplp = EpInysunon s

] SOWLSU] o00n 3 twals tnby

343N P SEOUDwES A’lill(lt’l/lll- oprhines ooz

ugrzanpouad sau3pig
oanspwuoJd ElALR)
oY 1opaannld
vHIZ4  oWnLnd [ v

0202 30 092N 30 NOIDYHOEY13 -:053304d dVIN WYIHLS INTVA



109

3.9 Andlisis de valor Agregado

Para lograr la estandarizacién del proceso, se debe eliminar las tareas que no
generan valor a la empresa o al cliente, de esta manera se focaliza en las tareas
importantes como nos muestra la siguiente tabla 39. Recordar que no todas las
actividades se eliminaran sino que se pasaran a formar parte del evento SMED

gue se realizara mas adelante

Tabla 39.

Andlisis de valor agregado de todos los procesos

Valor Valor
ACTIVIDAD agregado al | agregado a | Sin valor
cliente | la empresa | agregado Accion
transportar el agua x Generar proceso de set up
transportar el coco rayado X Generar proceso de setup
colocar los ingredientes en la licuadora X
licuar el producto
cernir el producto
transportar la leche en polvo X Generar proceso de set up
transportar la crema de coco X Generar proceso de set up
celocar el producto en la licuadora y los ingredientes
licuar el producto pre pasteurizado

=
o

El ksl

LICUAR

transportar el producto a la marmita
transportar las aspas de la marmita
colocar las aspas en la marmita
transportar agua a la marmita
colocar agua en la marmita
pasteurizar X

E AT el Bl Esd Bl s

PASTEURIZAR

transportar agua a la bandeja
colocar agua en la bandeja

transportar ingrediente para esterilizar x Generar proceso de set up
celocar ingrediente para esterilizar X
transportar de las botellas X Cambio de Layout
colocar las botellas en la bandeja X
esterilizar X

Bl ksl

ESTERILIZAR

transportar las botellas

coelocar las botellas en la envasadora
transportar los surtidores

colocar los surtidores en la envasadara
transportar producto a la envasadora
envasar

trasladar las tapas x Generar proceso de set up
tapar

transportar agua a la bandeja
colocar agua en la bandeja
transportar el hielo a la bandeja
colocar hielo en la bandeja
transporte de las botellas x Cambio de Layout
enfriado X
transporte de las botellas X Cambio de Layout
control de calidad X
traslado de etiquetas x Generar proceso de set up
colocar etigueta x
etiguetar x
transporte de las botellas X
colocar en refrigeracion X

EMVASAR

El Bl R

EA e B

EMFRIAR

ETIQUETAR

~d fen [un [ fen fpa [ fen fun s fwa [ ra [ foa =t |en [ s oo ko e |t e o | oo o | fen |un [ oo fra [ oo oo [~ fen | un [ foa | ra [

Después de separar las actividades que no generan valor, podemos analizar el

diagrama del proceso de recorrido actual o DPR actual, con el futuro diagrama



110

de recorrido o DPR futuro, y comparar si genera algun cambio la eliminacion de

las tareas en el proceso.

3.10 Analisis de 5’Ss en la planta

Es importante tener en las industrias una filosofia Lean porgue esto permite tener
una empresa limpia, y eso se logra al organizar, clasificar y delimitar las areasy
los espacios para que de esta manera, se pueda verificar su correcto
funcionamiento de cada proceso con la minima cantidad de desperdicios.

En la empresa envasadora de jugos se encontré lo siguiente al realizar una

inspeccion visual.

Figura 39. Falta de sefializacion Figura 40. Maquinaria que
para la ubicacion de la maquinaria no es parte del proceso
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Figura 41. Recipientes sin Figura 42. Desorden visual
identificacion para su uso area de envasado

Figura  44. Maquinaria

Figura 43. Desorden visual 3
obsoleta en el area de

area de Etiguetado

Figura 45. Desorden visual en las mesas de trabajo

En cada area de la fabrica se encuentra cierta cantidad de desorden, también se
observa equipos o herramienta que no pertenece al area en donde se encuentra,

ademas falta sefalizacion de los lugares donde va cada méquina, falta de orden
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y sefializacion de cada uno de las ollas o recipientes que se utilizan para el
proceso de fabricacion de los jugos. Se observa también que encima de la
maquina envasadora se encuentran aparatos que deberian ir en un estante con
Su respectiva sefalizacion, las mesas que son utilizadas para el proceso de
tapado y etiqguetado se encuentran ocupadas con botellas que deberian estar en
bodega, de igual manera, el equipo utilizado para el proceso de tapado y
etiquetado deberia estar en un estante hasta que se le dé el uso correspondiente,
adicional a esto el refrigerador sin uso se deberia colocar fuera de area de
produccion. La balanza colocada sobre la mesa de produccién, deberia tener un

espacio especifico en un mesén donde se coloca los demas utensilios.

3.10.1 Administracién visual

Es importante contar con esta herramienta en procesos delicados porque sirve
de guia durante el proceso y permite que no se generen descuidos o
desconcentraciones del operario al momento de colocar los ingredientes. De
igual manera no se colocaran més ingredientes de los necesarios al tener este

control visual.

3.11 Simulacién actual en FlexSim

En la simulacién se refleja los procesos realizados en la empresa con el nUmero
de operarios establecidos para realizar la actividad. Posterior a esto se determina

la eficiencia de cada maquina, el tiempo de ocio de cada una, el porcentaje de

procesamiento, volumen de trabajo por hora.

Figura 46. Simulacion actual
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3.11.1 Resultado de la situacion actual

GRAFICAS COMENTARIO
State Pie Se puede observar que a
Dprocessing Oidle Clwaiting for operator P q
PASTEURIZADO ENVASADO ESTERILIZADO ENFRIADO ETIQUETADO  LICUADO medida que va pasando el
21.2% 21.4% 15.1% 20.8% 27.9% 8.7% ' B
\ \ \ \ tiempo la produccién
\ \ | decrece de cada procesoy el
tiempo de ocio incrementa
. Average Content Esta grafica de contenido
Average Conte oo 0.05 0.10 015 0.20 025 promedio se asemeja mucho
PASTEURIZADO a los tiempos de produccidn
ENVASADO ) .
ESTERILIZADO de cada proceso, inclusive el
ENFRIADO :
ETIQUETADO proceso de etiquetado es el
LICUADO mas alto, originando un
Output per Hour cuello de botella
Eoutput per Hour
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12
PASTEURIZADO La salida del producto en
ENVASADO d |
ESTERILIZADO cada proceso es completa
ENFRIADO por eso no se tiene
ETIQUETADO ) ]
LICUADO inventario
State Gantt v
Midle Cprocessing Clwaiting for operator En esta graflca se puede ver
PASTEURIZADO ;
ENVASADO muy clzf\ramente los espacnlos
ESTERILIZADO en el tiempo de produccion
ENFRIADO
ETIQUETADO donde los procesos hacen su
LICUADO trabajo y donde quedan en
5000 10000 15000 20000 25000
reposo
o State Pie 1 En la siguiente grdfica se
Otravel empty Wutiize Oidle .
Operatorl3 Operatorl4 Operatorls observa en porcentaje la

30.1% 43% 42%

actividad que realiza cada
operario y el porcentaje de
ocio. Se puede determinar

que un operario tiene una
menor activad significativa
en comparacién con los

demas.
Kilometers Traveled per Day
Ekilometers Traveled per Day /e
00 0.02 0.04 006 0.08 010 012 014 0.6 En esta grafica se ve la

Operatorl3 H H

Obaratorid distancia que recorre cada

Operator15 operario y se puede analizar
que existe bastante
diferencia entre cada
operario.

Figura 47. Contenido en produccion
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Cabe destacar que la produccion se realiz6 en 26752.6 segundos, este valor
pasado a horas equivalen a 7 horas con 26 minutos, esta dentro del horario de

trabajo.

3.12 Evento SMED

En la empresa envasadora de jugos se tiene la oportunidad de generar un evento
SMED, para que sea de ayuda en el momento de realizar un cambio de formato,
y la empresa pueda fabricar un jugo de diferente sabor en menor tiempo que el

establecido actualmente.
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3.13 Plan de mejoras

Area de Licuado

En esta area no existe un orden y una ubicacion adecuada para colocar los
diferentes ingredientes y materia prima para la realizacion del proceso, aunque
el transporte de la materia prima y de los demas ingredientes es un tiempo que
se debe tomar en cuenta. El tiempo total registrado no llega al tiempo takt
calculado y por tal motivo no llega a ser un cuello de botella.

Ademas algo que se debe prestar atencién es, que es un proceso delicado
porque en él se realiza la mezcla de todos los ingredientes que contiene el jugo
de coco, y si en algin momento un operario olvida colocar uno de ellos el
resultado del jugo no va a cumplir con las pruebas organolépticas, o no va a
perdurar en el tiempo establecido en el registro sanitario y todo el lote se va a

desechar y eso ocasiona una pérdida considerable a la empresa

Area de Pasteurizado

En este proceso el tiempo de mayor significacion es la actividad de
pasteurizacion, este tiempo no es posible de modificar, el tiempo final del proceso
se acerca bastante al tiempo takt calculado, aunque no es un cuello de botella a

futuro podria serlo.

Area de Esterilizado

El proceso que se realiza en esta area no supera en el tiempo al tiempo takt
calculado, lo que no origina un evento kaizen en dicho proceso. Se puede aplicar

procesos de estandarizacion para disminuir los tiempos y reducir los
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desperdicios. Se puede generar una hoja JES en el proceso de esterilizado para

especificar cada actividad.

Area de Envasado

Es un proceso que no supera el tiempo takt, es un proceso delicado para la
seguridad y proteccién de los operarios porque el producto se encuentra a una
temperatura superior a los 70 °C por esa razén conviene proponer otro método
de traslado del producto desde la marmita hacia la envasadora, por ejemplo el
uso de una bomba fabricada en acero inoxidable para su mejor limpieza y de
esta manera poder succionar el producto de marmita y depositar el producto en
la envasadora, de esta forma se disminuye el riesgo de contaminacion y se

protege al operario.

Area de Enfriado

Este es un proceso que no genera mucho tiempo pero siempre se puede realizar
alguna mejora, la actividad con mayor tiempo en este proceso es en el momento

de enfriado.

Area de Etiquetado

En esta area el proceso se encuentra sobre el tiempo takt y por tal motivo se
genera un evento kaizen por ser catalogado un cuello de botella, dentro de las
tareas de que tiene mayor tiempo es de etiquetado se deberia ver alternativas

para disminuir dicha situacion.
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4. CAPITULO IV PROPUESTAS DE MEJORA

En este capitulo se desarrollara cada propuesta planteada con el fin de
demostrar la disminucién de desperdicios encontrados en la situacion actual, y

de esta manera ayudar en cada proceso a incrementar su productividad.

4.1 Tablero de control visual

Es una de las diferentes herramientas utilizadas en la administracion visual o
también llamado Andon, en este caso permite que el operario se relacione con
el proceso al saber en qué paso de la operacion se encuentra y cuales son las
siguientes tareas que debe realizar, recordar que en este tablero de control el
jefe de produccién o asistente de produccion es quien va llenando los items

mientras se va generando el proceso.

Cabe sefialar que con la utilizacién de este método no se espera reducir tiempo
alguno pero lo que se piensa conseguir es un proceso controlado, ya por ser un
proceso delicado amerita que se le preste la debida atencion y de esta manera

garantizar el producto semielaborado que se obtiene de este proceso.

El tablero es construido de un material similar a la lona lo que permite la
utilizacién de marcadores borrables, por ser un tablero ligero se utiliza cinta doble
fast para la colocacion del mismo en un espacio apropiado que no interfiera la

circulaciéon de los operarios y a su vez que sea claramente divisado por ellos.

El tablero cuenta con la siguiente informacion niamero de botellas a fabricarse,
se escoge el jugo que se va a realizar en este apartado se encuentran los 3 jugos
mMAas representativos que son mora, maracuya y frutilla en caso de ser otro jugo
existe un apartado donde dice otro y un espacio para escribir el nombre del jugo,

a continuacion se tiene un espacio donde indica todos los ingredientes que van
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en la mezcla y debajo de cada ingrediente se encuentra un cuadro para colocar
un visto o una X después de haber colocado el ingrediente.

En la parte inferior del cuadro se encuentra la otra opcién que es el jugo de coco,
al ser diferente su preparacion debia ser tomado como una preparacion
individual, el tablero cuenta con los 2 procesos de licuado que amerita la
preparacion del jugo de coco y cada operacion cuenta con los ingredientes
necesarios que debe colocar en cada actividad, de esta manera el jefe de
produccion sigue cada paso del proceso y los operarios tienen informacién al

respecto.

Por dltimo en un recuadro ubicado hacia la derecha se encuentra el Gltimo item
gue se trata del terminado, se marca dicho item una vez que haya terminado el

proceso de licuado como se muestra en la Figura 48.

Figura 48. Tablero de control del proceso de Licuado
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Es importante tener un instructivo en caso de que se necesite actualizar el tablero

inclusive si se desea afiadir un nuevo proceso por todo eso se disefio el siguiente

instructivo.

Tabla 42.

Instructivo

Bebldanatural de cacrgia

EMPRESA ENVASADORA DE JUGOS “HANNATURE S.A.”

INSTRUCTIVO PARA LA ACTUALIZACION DE TABLERO DE CONTROL

CODIGO

FECHA DE REVISION

N° DE REVISION

RESPONSABLE

LI-01

Jefe Produccion

OBIJETIVO: Informar y controlar el proceso de Licuado para reducir posibles errores al
colocar los ingredientes en el proceso.

ALCANCE: Proceso de Licuado

PROCEDIMIENTO

y proceder a marcar.

Con la orden de produccion el jefe de produccion o el asistente de produccién deben realizar
los siguientes pasos.

e Indicar a los operarios el jugo que se va a realizar y la cantidad que se va a fabricar.

e Marcar en el tablero dicha informacién.

e Verificar el cumplimiento del proceso de licuado dependiendo el jugo.

e En caso de producir el jugo de coco registrar en el tablero el primer proceso de
licuado y revisar el segundo proceso de licuado se coloquen todos los ingredientes

e Una vez finalizado el proceso, colocar el Ultimo visto en proceso terminado y dejar
constancia durante el resto de la produccion esos datos en caso de una verificacion
si la produccidn lo amerita.

NOTA: Este tablero de informacién y control del seguimiento del proceso de licuado
demanda una mayor atencién del jefe de produccién y en especial de los operarios, es de
suma importancia que el jefe de produccién o el asistente estén pendientes del correcto
llenado del mismo ya que son ellos los encargados de llenar dicho tablero.

42 5'Ss

Al determinar la necesidad de aplicar esta herramienta es necesario generar un

formato de evaluacion para una adecuada verificacion del cumplimiento de las
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5'Ss ademas es recomendado tener un plan de capacitacion para impartir a
nuevos operarios y reforzar el conocimiento de los operarios que se mantienen
en la planta.

4.2.1 Capacitacion 5'Ss

Para realizar esta tarea es importante plantearse un cronograma de actividades
para poder abarcar una capacitacion completa del operario y de esta manera
poder implementar en la fabrica. Esta capacitacién puede ser brindada por una
persona que conozca de Herramientas Lean, que haya recibido alguna

capacitacion previa o un Ingeniero en produccion industrial.

En la siguiente Figura 49 se plantea un cronograma de actividades para realizar
la capacitacion los cuales tendran un tiempo de 15 minutos en el cual se hablara
del tema especifico a tratar y un ejemplo referente al tema, esto se realizara una

vez al afo.
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4.2.2 Plan de capacitacion

Es importante hacer parte del cambio a los operarios y para que eso suceda se
debe capacitar en los temas que se consideren importantes, cabe destacar que
el tipo de capacitacion es semanal aproximadamente 15 minutos al inicio de cada
jornada de trabajo, al comienzo de cada semana por un lapso de 46 dias, es
importante la retroalimentacion y que las capacitaciones se realicen anualmente

0 en caso de ser necesario antes del afio.

Tabla 42.
Plan de capacitacion

EMPRESA ENVASADORA DE JUGOS “HANNATURE S.A.”

PLAN DE CAPACITACION

Bebldanatural de cacrgia

COoDIGO FECHA DE REVISION | N° DE REVISION RESPONSABLE

OBIJETIVO: Realizar una capacitacidon que genere interés sobre Lean Manufacturing y que el
operario desarrolle sus habilidades, destrezas y conocimientos en los diferentes temas que
se traten

ALCANCE: Sea impartido para todos los colaboradores, y que el ejemplo surja de la alta
gerencia

RESPONSABLES

e ALTA GERENCIA
e DEPARTAMENTO DE PRODUCCION

POLITICA: Toda capacitacion debe ser revisada, evaluada y actualizada antes de ser impartida
a los colaboradores, se debe llevar un registro de todos los procesos generados.

DESCRIPCION:

Todas las charlas se realizardn al inicio de cada jornada laboral al inicio de cada semana el
asunto a tratarse va a ser especifico y con una duracién de 15 minutos, debe ser de caracter
obligatorio y en caso de no asistir a las capacitaciones tendrad una penalidad econdmica
impuesta previamente por el comité y los mismos operarios y en caso de no recibir dicha
charla por motivo de fuerza mayor se posterga para otro dia dentro de la misma semana.

Cronograma de Capacitacion e Induccién
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CRONOGRAMA DE CAPACITACION

N° | TEMA CLIENTE FECHA DURACION | ENCARGADO
1 iQué es Lean? | Colaboradores | 21/01/19 15-20 min Encargado
Definicion y de
ejemplos Capacitacién
2 ¢Qué son 5’Ss? | Colaboradores | 28/01/19 15-20 min Encargado
Definicion y de
ejemplos Capacitacién
3 Seiri, Seleccionar | Colaboradores | 04/02/19 15-20 min Encargado
qué es como se de
aplica Capacitacién
4 Seiton, Ordenar qué | Colaboradores | 11/02/19 15-20 min Encargado
es como se aplica de
Capacitacién
5 Seiso, Limpiar qué es | Colaboradores | 18/02/19 15-20 min Encargado
como se aplica de
Capacitacién
6 Seiketsu, Colaboradores | 25/02/19 15-20 min Encargado
Estandarizar qué es de
como se aplica Capacitacién
7 Shitsuke, Mantener | Colaboradores | 04/03/19 15-20 min Encargado
qué es como se de
aplica Capacitacién
8 Recopilacion de | Colaboradores | 11/03/19 15-20 min Encargado
temas vistos con de
ejemplos aplicativos Capacitacién
9 Implementacién de | Colaboradores | 18/03/19 15-20 min Encargado
5’Ss explicacion de
Capacitacién
10 | Otras Herramientas | Colaboradores | 25/03/19 15-20 min Encargado
de

Capacitacién

Registro: Norma ISO 9001 (Requisitos 7.2.y 7.3.)

Elaborado por:

Revisado por:
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Luis Trujillo Jefe de Produccion

Aprobado por:

Gerente General

4.2.3 Formato de auditoria 5’'Ss

La auditoria que se realiza en la industria cuenta con un checklist, el cual tiene
gue ser llenado con una de las dos alternativas posibles si/no dependiendo el
caso, después es cotejado con un cuadro de puntaje, para mas adelante pasar
a un cuadro de resumen que con la ayuda de un gréfico se determina la situaciéon

actual de la empresa.

Tabla 43.

Auditoria de estandares de 5’Ss

AUDITORIA DE ESTANDARES 5'Ss: HANNATURE S.A.
FECHA 3M12/2018

RUTA CRITICA TEMAS OBSERVACION ICARACTERISTICA |CALIF| OBSERVACION PARAMETROS DE OBSERVACION
I - I - N - T - I -

Acceso area de La entrada principal es amplia, libre de absticulas. si Ing_reso niaturaly ag_ll para cada une c!e o= cperarios |
Produccion elingreso de maquinaria y materia prima
N JiFue entregado al iniciar la jornada laboral? =i El operario fue dotado de su EPP aliniciar la jornada
R Esta en busn estado? = EIEFF ez &l adecuadoye_s camblat‘:IO ;
constantemente al cumplir con o vida util
Equipo de Proteccion EIEPF cuenta con cada una de las protecciones
5 iEsta completo? =i nesarias pararealizar sus actividades con seguridad yj
o sin contaminar
Operaric reecibe una previa induccidn al momenta del
iConoce del uso correcto? =i ingresar a laborar ala envasadora sobre el uzo
corecto del EFF
iSe delimitada la zona de slmacensis?® o Tienen lineas pintadas que delimitan espacios
& = ezpecificos y 2e encuentran en buen estado
- - . Se encuentra en orden =i la primena en entrar e lo
Materia Prima ; icaci 2 i : :
ACumple con la ubicacidn FIFO? =i primera en ali
iEs suficiente parala produccicn del lote? s Son las cantidades neces aria para realizar la
b P P : produccion de un late
i5e encuentra delimitada el area donde opera la magquina? no T|ener_| !lneas pintadas que delimitan espacios
ezpecificos y 2e encuentran en buen estado
L 45 realiza mantenimiento preventivo a la maquinaria? no Maneja un plan de mantenimiento
I Maquinaria o . . ) .
C 4i5e encuentran limpias y en buen estado? =i Se encuentran aseadas, integras y listas para trabajar
A iLamaquinaria es libre de materiales u otroz obstaculos a na Mo posee ningun material u objeta que interrumpa su
D su alrededor? adecuado funcionamiento
i5e encuentra delimitada el area donde se almacena? no T|ener_| !lneas pintadas que delimitan espacios
ezpecificos y 2e encuentran en buen estado
Herramientas 5@ ecusntra comectaments stiquetado’ no La etigueta informa para que se utiliza esa
herramienta
4i5e encuentran limpias y en buen estado? =i Se encuentran aseadas, integras y listas para trabajar
i5e encuentra capacitado en 55s7 no Fiealiza |3 capacitacidn organizada por la empresa
Operario
Ahplica 55z en su area de trabajo? no Cuenta con los conocimientos de 5'5s
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Tienen lineas pintadas que delimitan espacios

45e encuentra delimitada la zona de almacenaje? no iy
especificos y se encusntran en buen estado
Materiales JCumple con la ubicacidn FIFO? =i Se_ encLentra en arden silo primera en entrar e lo
primero en salir
JE= suficiente parala produccidn del lote? =i Son las gantldades necesaria para realizar la
produccion de un lake
P ——
A #5e encuentra delimitada el area donde opera la maquina? no tenen lingas pintadas que delimitan espacios
ezpecificos y e encuentran en buen estado
L]
T & Se realiza mantenimiento preventivo a la maquinaria?® no Maneja un plan de mantenimiento
E Magquinaria
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A continuacion se colocara un cuadro en el que se contabiliza el nUmero de items
con respuesta afirmativo y el numero de items con respuesta negativa, al final
de este cuadro se indicara un porcentaje de coOmo se encuentra la empresa con

respecto a la aplicacién de las 5’Ss.

Tabla 44.

Cuadro de valoracion

AUDITORIA DE ESTANDARES 5°Ss: HANNATURE S.A. Puntaje Subtotal

SUMARIC DE PUNTUACION - AUDITORIA Fecha: Fecha:

3-dic-18 3-dic-18
Numero de| Namero | Numero | Nimero | Numero
items de items | de items | de items | de items

No. [Area(instalacién)] revisados "'si” "no" "si" "no"
INGRESO 1 |Acceso are de produccién 1 1 0 1M 0N
2 |Equipo de Proteccién 4 4 0 444 0/4
3 |Materia prima 3 2 1 213 113
LICUADO 4 Maquinaria 3 1 2 1/3 2/3
5 |Herramientas 2 1 1 172 142
6 |Materiales 3 2 1 2/3 13
PASTEURIZADO| 7 |Maquinaria 3 2 1 2/3 113
8 |Herramientas 2 1 1 172 142
9 |Materiales 3 2 1 203 113
ESTERILIZADO | 10 |Maquinaria 3 2 1 2i3 173
11 |Herramientas 2 1 1 1/2 1/2
12 |Materiales 3 2 1 23 1/3
ENVASADO 13 |Maquinaria 3 2 1 2/3 1/3)
14 |Herramientas 2 1 1 12 1/2
15 |Materiales 3 2 1 2/3 13
ENFRIADO 16 |Magquinaria 3 2 1 23 1/3
17 |Herramientas 2 1 1 1/2 1/2
18 |Materiales 3 2 1 203 113
ETIQUETADO 19 |Magquinaria 3 2 1 23 173
20 |Herramientas 2 1 1 1/2 172
Puntaje Total 53 34 19
indice de OK|  64%

En el siguiente cuadro resumen permite visualizar el porcentaje de aplicacion de
las 5’Ss en cada una de las areas de produccién para podernos focalizar en las

mejoras de cada zona.
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4.2.4 Aplicacion de las 5’Ss en la planta

En la auditoria realizada se encontré algunos items que no cumplia la empresa
por tal motivo se vio reflejada en la grafica, un descenso en su porcentaje en la
mayoria de los caso menor al 70 % para que estos parametros sean aceptables
deben estar mayor al 80% por ese motivo y para cumplir con los items
planteados en la auditoria se realiza la aplicacién de las 5’Ss en las areas que

tienen un porcentaje menor al 80%.

Figura 51. Areas delimitadas Figura 52. Areas delimitadas
para los equipos los utensilios

Figura 53. Areas delimitadas Figura 54. Etiquetado
para los recipientes
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Figura 55. Area de Licuado en orden

En las siguientes figuras se muestra la respectiva ubicacion de las
herramientas de trabajo y de materiales que nos permiten realizar la produccion
del jugo de coco, al darles una ubicacion especifica y delimitarlos, hace que el
operario se ubique de mejor manera en el area de trabajo y encuentre mas
rapido los materiales y las herramientas.

CERNIR

LICUAR

Figura 56. Areas delimitadas Figura 57. Ar.eas. delimitadas
para la maquinaria para la maquinaria
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Figura 58. Areas delimitadas Figura 59. Areas delimitadas
para la maquinaria para la maquinaria

Figura 60. Areas delimitadas para la maquinaria

En las anteriores figuras se muestran como se sefializé el piso para delimitar el
area para una de las maquinas de esta manera conserven un lugar definido y

para que los operarios puedan circular alrededor de ellas de una manera mas

cémoda y eficiente.

HERRAMIENTAS
-

Figura 61. Estanteria Figura 62. Estanteria 2
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Figura 63. Etiquetado materia Figura 64. Etiquetado materia
prima prima

e Dy

~

Figura 65. Etiquetado de recipiente Figura 66. Etiquetado materia
prima

En las anteriores figuras se muestra la colocacién de letreros informativos para
saber en dénde es su ubicacién al momento en que se encuentren fuera de su
lugar, ademds se coloco letreros informativos en bandejas y recipientes que se
utilizan en diferentes procesos, para que el operario pueda distinguir cual utilizar

al momento de realizar las diferentes tareas.

Una vez realizadas las correcciones en los diferentes items que no cumplian los
requisitos en la primera auditoria, se obtienen los resultados que se muestran en
la figura 67. Cabe recordar que no se llega al 100%, porque no se cumple ain
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con ciertos items referentes a la capacitacion y su posterior aplicacion; una vez

realizado esto, se espera llegar a valores superiores al 80%.

Puntaje Subtotal |
AUDITORIA DE ESTANDARES 5'Ss: HANNATURE S.A. Fecha Criterios de Clasificacion |

3dic18 Codigo de Colores

Nimero de items| Numero de Numero de % VERDE AMARILLO
Ref| Cat Grupo de Trabajo revisados items "si" items "nia" L w2 entre

o INGRESO b 5 o
1 LIGUADO 12 9 3
2 PASTEURIZADO 12 9 3
3 ESTERILIZADO 11 8 3
4 ENVASADO 12 9 3
5 ENFRIADO 11 8 3
2 ETIQUETADO 12 9 3

TOTAL EVALUACION 29 23 6

AUDITORIA DE ESTANDARES 5°Ss: HANNATURE S.A.
100%
90%

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

10%

INGRESO LICUADO PASTEURIZADO ESTERILIZADO ENVASADO ENFRIADO ETIQUETADO

Figura 67. Indicador de resultados de la auditoria

4.3 Balanceo de linea del proceso de etiquetado

En el VSM actual se demostré un cuello de botella evidente en el proceso de
etiguetado motivo por el cual es necesario balancear las tareas y sustentar la
necesidad de hacer el trabajo con otro operador. Se presenta la siguiente Tabla
45

Tabla 45.

Balance de linea del proceso de etiquetado

Descripecién Tiempo Takt MN® de operarios [N® de operarios propuestes|
ETIQUETAR 7450,82 7136 1,044 2

Para la obtencion de estos resultados se baso en la siguiente ecuacion:

Tiempo de Ciclo de proceso

Takt Time (Ecuacion 13)

N® Operarios =

En el proceso de etiquetado observamos un valor de 1.044 esto lo que nos indica
es que este proceso no se puede seguir realizando con el nimero de operarios

gue se encuentran en este momento y por tal motivo necesita de la ayuda de un
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operario, pero el valor 0,044 no es un valor representativo para contratar a otro
operario, por esa razon lo que vamos a realizar es contar con la ayuda de uno

de los 2 operarios restantes que terminaron el proceso de enfriado.

Hay que tomar en cuenta que esta actividad la realiza un solo operario por
motivos de la herramienta, ya que se cuenta con una sola pistola de calor por tal
motivo si se desea que genere cambios en el tiempo el ingreso de otro operario,

se debe hacer una proforma para la adquisicion de un nuevo equipo.

4.4 Estudios de tiempos futuros

A continuacibn se muestra los tiempos y movimientos propuestos e
implementados en las propuestas de mejoras descritas previamente para cada

proceso.

4.4.1 Licuar

4.4.1.1 Tiempos futuros del proceso de Licuado

Se eliminaron las actividades que no generaban valor en este proceso tales

como:

e Transporte de agua y de coco rayado

e Transporte de leche en polvo y de crema de coco.

Estas actividades pasaron a ser parte del evento SMED. Se mantuvieron los
coeficientes utilizados de la valoracion de habilidad, esfuerzo, condiciones y

consistencia para el resto de actividades como muestra la Tabla 46.
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4.4.1.2 Diagrama de hilos del proceso de licuado
H‘ ..- x
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OPERARIO 1
OPERARIO 2

ETIQUETADO

REFRIGERADOR

OFICINA

ESTERILIZADO

O O

ENVASADO
ENFRIADO
-
PASTEURIZADO i E
i
/ I:O \\
,'&l’fIQUADO, NN
1 M b SN N
! O SO N BODEGA
7 /] AN AN
', III l’ l’ \\\\\\\\ N
oco.iexabgs CERNIR . f
\r ;i .\ CREMA DE
v [ .\, cqco
GERADOR IR
i LECHE
: RECONSTITUIDA
Figura 68.Diagrama de hilos del proceso de licuado
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En este diagrama de hilos se observa que el recorrido del operario que se
encuentra dentro de su area de proceso, motivo por el cual es recomendable

este layout aplicar en la envasadora.

4.4.1.3 Diagrama DPR del proceso de licuado
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En este diagrama de recorrido se constata que existe un ahorro de recorrido de
84 metros ya que todos los implementos para el proceso se encuentran en el
area de trabajo y por tal motivo el recorrido es minimo y hubo un ahorro de 4,58

minutos.

4.4.2 Pasteurizar

4.4.2.1 Tiempos futuros del proceso de Pasteurizado

En este proceso no se eliminaron actividades, ya que son necesarias
realizarlas durante el proceso y se mantuvieron los coeficientes utilizados de la
valoracion de habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia en todas las

actividades.
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4.4.2.2 Diagrama de hilos del proceso de pasteurizado

OPERARIO1 ===
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Figura 69.Diagrama de hilos del proceso de pasteurizado
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En este diagrama de hilo no se observa cambio alguno y el operario realiza el

mismo desplazamiento.

4.4.2.3 Diagrama DPR del proceso de pasteurizado
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En el proceso de pasteurizado no existe cambio en el recorrido y por tal motivo

no hay disminucion de tiempos, ni de distancia.

4.4.3 Esterilizar

4.4.3.1 Tiempos futuros del proceso de esterilizado

Se eliminaron las actividades que no generaban valor en este proceso como:

e Transportar ingredientes para esterilizar.

e Transportar las botellas desde la bodega.

Estas actividades pasaron a ser parte del evento SMED. Se mantuvieron los
coeficientes utilizados de la valoracién de habilidad, esfuerzo, condiciones y

consistencia para el resto de actividades como muestra la Tabla 50
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4.4.3.2 Diagrama de hilos del proceso de esterilizado

En este diagrama de hilos se observa que el recorrido del operario que se
encuentra la mayor parte dentro de su area de proceso, motivo por el cual es

recomendable este layout aplicar en la envasadora
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Figura 70. Diagrama de hilos del proceso de esterilizado
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4.4.3.3 Diagrama DPR del proceso de esterilizado
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En este diagrama de recorrido se constata que existe un ahorro de recorrido de
72 metros ya que la mayoria de los implementos para el proceso se encuentran
en el area de trabajo y por tal motivo el recorrido es minimo y hubo un ahorro

de 2,85 minutos.

4.4.4 Envasar

4.4.4.1 Tiempos futuros del proceso de envasado

Se eliminé la actividad que no generaba valor en este proceso, la cual es

trasladar las tapas, esta actividad pasoé a ser parte del evento SMED.

Se mantuvieron los coeficientes utilizados de la valoracion de habilidad,
esfuerzo, condiciones y consistencia para el resto de actividades como muestra
la Tabla 52
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4.4.4.2 Diagrama de hilos del proceso de envasado
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Figura 71.Diagrama de hilos del proceso de envasado
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En este nuevo Layout se colocaron las tapas de los envases en un meson dentro
del area de envasado y de igual forma la de los surtidores para evitar que el

operario camine y provogque mayores tiempos en el proceso

4.4.4.3 Diagrama DPR del proceso de envasado
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En este diagrama de recorrido se constata que existe un ahorro de recorrido de

72 metros ya que la mayoria de los implementos para el proceso se encuentran
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en el area de trabajo y por tal motivo el recorrido es minimo y hubo un ahorro de

1,10 minutos.

4.4.5 Enfriar

4.4.5.1 Tiempos futuros del proceso de enfriado

Se elimind la actividad que no generaba valor en este proceso, la cual es
trasporte de las botellas, dicha actividad fue eliminada, porque se coloco el area

de enfriado cerca del area de envasado.

Se mantuvieron los coeficientes utilizados de la valoracion de habilidad,
esfuerzo, condiciones y consistencia para el resto de actividades como muestra
la Tabla 54
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4.4.5.2 Diagrama de hilo del proceso de enfriado
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Figura 72.Diagrama de hilos del proceso de enfriado

156



157

Se cambi6 el lugar donde antes se realizaba el enfriado para pasar a las mesas

de envasado y etiquetado.

4.4.5.3 Diagrama DPR del proceso de enfriado
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En el diagrama de DPR del proceso de enfriado se determina que existe una
reduccion importante del tiempo de 11,53 minutos y del recorrido de los operarios

también hubo una reduccion de 90 metros.

4.4.6 Etiquetar

4.4.6.1 Tiempos futuros del proceso de etiquetado

Se eliminaron las actividades que no generaban valor en este proceso como:

e Transporte de las botellas.
e Transportar etiquetas.

e Transporte de botellas

Solo la actividad de transporte de etiquetas pasoé a ser parte del evento SMED.
Se mantuvieron los coeficientes utilizados de la valoracion de habilidad,
esfuerzo, condiciones y consistencia para el resto de actividades como muestra
la Tabla 56
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4.4.6.2 Diagrama de hilo del proceso de etiquetado
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Figura 73.Diagrama de hilos del proceso de etiquetado
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En el proceso de etiquetado el diagrama de recorrido del operario muestra un

ahorro de la distancia de 162 metros de recorrido para el operario y un tiempo
de proceso de 58,55 minutos de ahorro, ese tiempo es por el recorrido y por la
utilizacion de otro operario, ya no es un solo operario.

4.5 Estandarizacion de procesos

4.5.1 Hoja SOS del proceso de licuado
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4.5.2 Hoja SOS del proceso de pasteurizado
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4.5.3 Hoja JES del proceso de pasteurizado
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operario al momento de darle las indicaciones necesarias de cada proceso y
mas aun si e

Con la estandarizacion de los procesos nos permite un mejor manejo del
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4.5.5 Hoja JES del proceso de esterilizado
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Se realiza esta estandarizacién del proceso de esterilizado para que el operario
realice la actividad acorde a los pasos que la empresa ve necesario para el
correcto esterilizado de las botellas con el uso de las hojas SOS y para
especificar una actividad en general el uso de la hoja JES.

4.5.6 Hoja SOS del proceso de envasado
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4.5.7 Hoja SOS del proceso de enfriado
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4.5.8 Hoja SOS del proceso de etiquetado
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4.5.9 Hoja JES del proceso de esterilizado
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acepta o se desecha todo el lote, lo que origina una pérdida considerable si esto

El proceso de control de calidad siempre va ser un evento critico porque ahi se
comienza a suceder con frecuencia por eso conviene tener a esta tarea

estandarizada para que el operario cumpla dicha actividad de la mejor manera

4.6 Simulacién en Flexsim
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Ingredientes
Output: 1

“'

Ingredientes 2

Qutput: 1 LICUADOD TASTEURIZALL
Output: 2 Qutput: 1
‘hldle: 90.7 thldle: 74.3 cuyg:::‘::r 1
%hProcessing: 9.3 %hProcessing: 25.6 ENVASADO Ma:Cnnleni: 1

]
()lul: ! Quiptts ETIQUETADO
SCESIRT Tildle: 78.0 Output: 1
%iProcessing: 22,0 Hldle: 823
YProcessing: 17.6

Envases
Qutput: 1
ESTERILIZADO
Output: 1
%ildle: 82.6

Y%Processing: 17.4

Figura 74. Nuevo tiempos del proceso

Se colocé un nuevo operador y el tiempo de proceso de etiquetado bajo a la
mitad en el proceso de etiquetado motivo por el cual los procesos se
mantienen dentro del nivel bueno de produccion y el cuello de botella
desaparece
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GRAFICAS
State Pi
S S GBS roemuzno koo crguerson | | o o€ Puede comparar con 2
\ \ \ \ \ \ estas graficas cuando menor es el
tiempo de produccién aumenta el
porcentaje de productividad.
- Average Content
Aerege O oo 0.05 0.0 0.15 0.20 0.25 Al disminuir el tiempo de
LICUADO .
PASTEURIZADO etiqguetado otros procesos se
ENVASADO , Iy
ESTERILIZADO notan mas graficamente lo que
ENFRIADC . .
ETIQUETADO lleva a pensar en posibles mejoras
mas adelante.
- Qutput per Hour
Output per Hour N N N
000 002 004 005 008 040 042 044 0.6 Esta grafica se mantiene igual ya
LICUADO .
PASTEURIZADO que el proceso no ha cambiado y
ENVASADO . .
ESTERILIZADO por tal motivo no se tienen
ENFRIADO . .
ETIQUETADO inventarios.
B O o . State Gantt 1
idle Clprocessing Clwaiting for operator "
LICUADO En esta grafica se nota claramente
Eﬁf{;’;ﬁg{fmo la reduccion del tiempo del
I
ESTERILIZADO proceso de etiquetado, esto se
ENFRIADO ) . ]
ETIQUETADO logré al incrementar un operario
5000 10000 15000 20000 . ..
en dicha actividad.
- | cy t_'_‘-_l;tatEcle_dFI'ie 1 En esta grafica se observa el
ravel em LICIEZze Idie
Opﬂa}gg 3 OD36£B£;r14 Opf;aggr15 porcentaje de actividad y el
. (] . (] . (s} . .
porcentaje de ocio de cada
operario. Se encuentra mejor
distribuida con respecto al
porcentaje de utilizaciéon de cada
uno.
Kilometers Traveled per Day " .
Ekilometers Traveled per Day En esta grafica se interpreta los
o.00 0.02 0.04 0.06 008 0.10 0.12 a1z .
Operator13 | : : : : ; - kilémetros recorridos por cada
Operatorid E operador y se puede concluir que
Operatorls el recorrido de cada uno es similar

Figura 75. Trabajo en progreso

De igual manera el proceso de fabricacion se lo realiza en un tiempo menor al

de la jornada de trabajo especificamente en 22209.91 segundos y eso en horas

es igual a 6 horas con 10 minutos
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4.7 VSM Futuro

En el VSM futuro se logra disminuir el tiempo del proceso en una 1 hora con 30

minutos eso es muy importante si se habla de productividad mas adelante se
colocaran cuadros referente al tema.
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Operacion # Operador Descripcion Tiempe  Takt

1 2 LICUAR 204565 V136
2 1 COCINAR 5666,88 V136
3 2 ESTERILIZAR 385729 7136
4 2 ENVASAR 564589 7136
5 2 EMFRIAR 48599 7136
& 2 ETIQUETAR 303792 V136

BODO

;ggg FEE SEEE,E'S":" FEE 5645_.8?511‘:“ 455;13: 7136

5000 3857,2% 393792

4000

3000 2045,65

2000

1000
0

1 2 3 4 5 &

Figura 77. Gréafica del andlisis de balanceo futuro

En la anterior figura se demuestra como los procesos que generaban cuello de
botella ya han disminuido considerablemente esto quiere decir que las medidas

gue se adoptaron fueron efectivas para la disminucion del proceso

4.8 Plan (SMED)

Para mejorar los tiempos en el cambio de formato al momento de fabricar jugos
de diferente sabor es importante partir de cuales son las actividades internas de
la preparacion de los jugos que no generan valor a la empresa o cliente y
pasarlas a actividades externas que junto con el set up de cada maquina poder

unir esta actividades y realizarlas en el transcurso del proceso de produccion.

Para realizar este evento Smed es importante partir de la mejora continua o

circulo de Deming el cual consiste en planear, hacer, verificar y actuar.

4.8.1 Planear
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Objetivos para el plan de preparaciones rapidas

4.8.2

Realizar una toma de tiempos de la actividad limpieza de maquinaria
referente a la licuadora, marmita y envasadora

Realizar un cuadro en el cual se encuentre las actividades externas e
internas que se deben realizar en cada area después de terminar el
proceso correspondiente.

Realizar un seguimiento del plan de preparacion para verificar el correcto
cumplimiento de cada actividad, con la ayuda de un checklist.

Identificar mejoras al proceso de la realizacion de las actividades y de la
hoja de seguimiento.

Reducir tiempos en el proceso de lavado de las maquinas.

Hacer

Realiza auditorias 5'Ss esporadicas a cada uno de los proceso.
Recopilar informacion relevante para la mejora continua en la realizacion
de las actividades y determinar qué actividades pueden ser externas y
gue actividades son internas.

Realizar un posible formato del cuadro de actividades de cada proceso y
un checklist para el respectivo cumplimiento de las actividades, no se

implementara en la empresa hasta que sea aprobado por la alta gerencia.
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Tabla 68.
Cuadro de separacion de actividades
# LOTE ENVASADORA HANMATURE S.A, RESPONSABLE
N° ACTIVIDADES EXTERNAS Tiempo estandar
1
2
3
4
B
7 TIEMPO (H)
Tiempo total para actividades externas
N° ACTIVIDADES INTERNAS Tiempo estandar
1
2
3 TIEMPOQ (H)
Tiempo total para actividades externas

4.8.3 Verificar

En este paso interviene la empresa para determinar que se estén cumpliendo

con las actividades dispuestos y que principalmente estén dando los resultados

esperados que es la reduccion de tiempos en el cambio de formato.

Tabla 69.
Cuadro de verificacion de actividades
#LOTE ENVASADORA HANMATURE S A, RESPOMSABLE
N® ACTIVIDADES EXTERNAS | NO
1
2
3
4
G
T
N® ACTIVIDADES INTERNAS | NO
1
2
3
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4.8.4 Actuar

Este paso es importante porque cierra el ciclo y toma acciones de mejora
después de haber sido analizadas por la alta gerencia o el jefe de produccién
para contemplar correcciones en la hoja de actividades o en la hoja del modelo
de seguimiento de las actividades que esta a cargo del jefe de produccion o su
asistente si es el caso.

Procedimiento

Se llena el cuadro de actividades internas y se marcan las actividades que se
haran externas como muestra la Tabla 70
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Tablas de resultado de las actividades externas e internas
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En la siguiente Tabla 71 se obtiene la lista de actividades que se hicieron
externas y las actividades que siguen siendo internas, de esta manera se conoce
el tiempo que va a disminuir al momento de cambiar de sabor en la produccion

de jugos.

Tabla 71.
Cuadro de separacion de actividades del proceso de lavado

# LOTE ENVASADORA HANNATURE S A, RESPONSABLE
N°® ACTIVIDADES EXTERNAS Tiempo estandar
1|transportar los implementos de limpieza 0,76
2|transportar agua a la marmita 6.26
3|transportar detergente a la marmita 0,31
4|transportar los implementos de limpieza 0,87
5ltransportar agua a la envasadora 6,29
B|transportar detergente a la envasadora 0,33
T|transportar el agua 228
8ltransportar la fruta 0,93
9|transportar de ingredientes 1,37
10|transportar ingrediente para esterilizar 1.41
11|trasladarlas tapas 1.10
12|traslado de etiquetas 1,28|TIEMPO (H)
Tiempo total para actividades externas (min) 23.20 0,39
N°® ACTIVIDADES INTERNAS Tiempo estandar
1 desconectar la licuadora 0,93
2 transportar la licuadora al meson 247
3 colocar ingredientes de limpieza en la licuadora 1,50
4 lavar licuadora 8,76
5 enjugar 2,04
6 colocar agua en la marmita 2,14
7 colocar detergente 1.41
8 Para Envasadora 17,15
9 colocar agua en la envasadora 2.25
10 colocar detergente 1,38
1 lavar envasadora 20,79 |TIEMPO (H)
Tiempo total para actividades externas (min) 60,82 1,01
|

Los datos que se tiene después de realizar el evento SMED es el siguiente: se
parte de un proceso de preparacion de cambio de sabor que tiene un tiempo de
1 hora con 24,02 minutos, después de realizar el evento SMED se tiene acciones

externas que se realizaran fuera del proceso con un tiempo de 23,20 minutos, y
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el proceso de cambio de sabor disminuyé su tiempo de actividad a 60,82

minutos.

Se recomienda realizar las actividades externas en el proceso que genere un
mayor tiempo de ocio a los operarios. En este caso se realizara las actividades
externas durante el proceso de pasteurizacién, porque existe un tiempo de ocio
de 80 minutos en la actividad de pasteurizado que realiza el operario encargado

de este proceso.

5. CAPITULO V ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Beneficios en gestion

Después de la aplicaciéon de las herramientas Lean como es 5’Ss y control visual
acompafnado de un cambio de layout los operarios disminuyeron su recorrido y
se redujeron algunos desperdicios y eso se ve reflejado en la siguiente tabla con

Su respectivo proceso.

Tabla 72.

Tiempos de ciclo

TIEMPOS DE CICLO

ESTADO Licuado | Pasteurizado | Esterilizado | Envasado | Enfriado | Etiquetado
Situaciéon | 2320.53 | 5666.88 4028.35 5711.62 5551.66 | 7450.82
Actual

Situacién | 2045.65 | 5666.88 3857.29 5645.89 4859.9 3937.92
Mejorada

% de

Mejora 12% 0% 4% 1% 12% A47%
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En dos procesos se refleja un porcentaje significativo de ganancia motivo por el
cual se considera que la utilizacion de los diferentes métodos y herramientas
utilizadas en la ingenieria industrial son Utiles para mejorar el rendimiento de los

procesos disminuyendo los desperdicios.

5.2 Analisis econémico

5.2.1 Beneficios de Productividad

Por medio de la utilizacion de las herramientas lean, con la adquisicion de nuevos
equipos y con el cambio de layout se llegé a disminuir el tiempo de produccién

en una hora y 30 minutos pero esto se vera mejor en las siguientes formulas

Productividad __ Entrada  Produccion
rOGUCHNICAt = "o lida  Tiempo empleado
Productividad Actual = 500 botellas £g.55 botellas
roductividad Actual = —2———— = 58. A

500 botellas botellas

Productividad Futura = EET = 69.15 n
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PRODUCTIVIDAD

ACTUAL FUTURO

Figura 78. Imagen de Productividad

5.2.2 Costos de materiales y equipos

Para la aplicacidon de la técnica del control visual se debe adquirir un tablero

informativo el cual tiene el siguiente rubro
Tabla 73.

Proforma de Cartel

TABLERO DE CONTROL

Descripci | Costo | Alto | Anch | Materi | Cantida | Tot | imagen

on por (m) lo(m) |al d al
unida
d$
Tablero 18,00 1(.)0 1.00 lona 1 18 cwgf‘?/m ,-;;?_W,m:fa;a

D o Oweaw D,

TOTAL | 18 DOLARES

Referente al uso del sistema de transporte del producto dentro de la marmita
hacia la envasadora tenemos los siguientes costos.
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Proforma de motor y manguera
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BOMBA Y MANGUERA

Descripci6é | Costo | Alt | Anch | Material | Cantida | Tot |imagen
n por o] o (m) d al

unida | (m)

d$
Bomba de | 280 - - Acero 1 280

Y% hp inoxidabl
e
Manguera 7 4 - Plastico 4 28
TOTAL | 308 | DOLARES

Con este equipo se va a evitar posibles accidentes del operario dentro de la

empresa, y se va a evitar posibles contaminaciones por agentes externos

presentes en el aire o en los materiales de trabajo.

Para mejorar el rendimiento en el proceso de etiquetado se demostrd la

necesidad de otro operario en esa actividad y de igual manera la adquisicién de

una pistola de calor.
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Tabla 75.

Proforma de pistola de calor

Pistola de [ & sucksecken 4
calor
Black&Deck
er
TOTAL | 60 DOLARES
Tabla 76.

Costos de produccién

Identificacion | $ 100
de zona 5'Ss

Disefio e $25
impresion de
hojas de
auditoria de
5S’s

TOTAL $ 125
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Tabla 77.

Inversion Inicial

INVERSION INICIAL

Materiales y Maquinas VALOR
TABLERO DE CONTROL $ 18
BOMBA Y MANGUERA $ 308
PISTOLA DE CALOR $ 60
COSTOS DE PRODUCCION | $ 125
TOTAL | $ 511

En total se debe considerar un presupuesto de 511 ddlares para adquirir estos

equipos y materiales.

De acuerdo a la productividad obtenida y por los cambios realizados se muestra
en la Tabla 78.

Tabla 78.

Incremento de la productividad

Aumento del 18% en la productividad

R Venta Actual |Venta Futura
semanal semanal

Unidades 1500 1770
Horas Invertidas 8 8
Precio de venta 5 1,005 1,00
Total de ingresos 5 1.500,00|5 1.770,00
Aumento del ingreso 5 270,00
Recuperacion de producto | % 125,00
Total 5 395,00
Aumento del ingreso anual | 5 18.960,00

En base al aumento del ingreso obtenido se puede plantear una tabla de

recuperacion de la inversion
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Para la obtencion de estos datos primero debemos partir calculando la TMAR o

también llamada Tasa Minima Aceptable de Rendimiento la cual va a definir si el

proyecto es rentable.

Para la obtencion de la TMAR se calcula con la siguiente formula:

TMAR = Riesgo pais + Tasa de inflacion + Tasa activa

Conociendo esta informacién nos planteamos lo siguiente:

e El porcentaje de riesgo pais que tiene un valor de 8.03%

e La tasa de inflacibn obtenida del mes de Diciembre es -0.21%, este dato

es mensual pero al ser un proyecto analizado semanalmente se procede

a divide para 4 lo que se obtiene un valor de -0.0525%

e La tasa activa del banco es de 7.63% para las empresas privadas, se lo

divide para 4 para obtener un porcentaje semanal obteniendo un valor de
1.90 (BANCO CENTRAL DEL ECUADOR, 2018).

Con estos datos se tiene una TMAR= 9.87%

Tabla 79.

Cuadro de la recuperacion de la inversion

SEMANAS 0 1 2 3 4 5
INVERSION INICIAL $ 511,00
Aumento de la productividad b 39500 )% 39500 )% 39500 |%F 39500 )% 39500
FLUJO SEMANAL $ 511,00 |F 39500(% 39500 |% 395.00|F 39500 |5 39500
FLUJO ACUMULADO $ 511,00 % 39500(% 790,00 |% 1.185.00|% 1.580.00 |5 1.975.00
SUMA VP DE FLUJOS LIBRES | $ 511,00 |5 15148 |5 50295 |% 139643 (5 248070 |5 3.714.30
TMAR 9,87%
VAN 991,35
TIR 72%
SEMANAL BEMEFICIO / COSTO)| § 2,94
ANUAL BENEFICIO fCOSTO| 5 14112
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Después de realizar los respectivos célculos se puede afirmar que es
recomendable la inversion, en el momento de analizar el VAN vemos que nos da
un valor positivo y eso es la primera sefial de éxito, al verificar el TIR que es

positivo al TMAR es otro dato que asegura la rentabilidad del proyecto.

Otro valor que se toman en cuenta de la tabla es la suma de los valores presentes
(VP) de los flujos libres ya que este valor indica en que semana se genera la

recuperacion de la inversion y existe ganancia.

Por dltimo el costo/beneficio no es mas que in indicador en el cual refleja el
beneficio que vamos a tener al invertir un délar. En este caso seria que por cada
dolar que se invierta en el proyecto va generar un retorno de $2,94 délares

semanales y si lo colocamos en el afio generara $141,12 dolares.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Con la utilizaciéon del FODA se realiz6 un primer diagndstico preliminar de
manera general de la empresa al conocer sus fortalezas y debilidades, mas
adelante se utilizd los siguientes diagramas: diagrama de flujo, diagrama SIPOC
y el diagrama de Hilos, para lograr determinar la cadena de valor de los procesos
de produccion del jugo de coco de la empresa envasadora de jugos
HANNATURE S.A. y de esta manera se obtuvo el diagndéstico inicial planteado

previamente.

Una vez generado el FODA y haber conocido las debilidades de la empresa. Se
enfoca el proyecto en resolver el problema mas urgente, de acuerdo a lo
considerado por la gerencia. Una vez encontrado el problema el cual es el
elevado tiempo de produccion, para conocer sus principales motivos que
originan esta dificultad nos planteamos el método de 5 pasos para determinar
acciones curita para mitigar de forma rapida esta situacion. Se utiliza el diagrama
de Ishikawa y de los 5 por qué? De esta manera se lleg6 a conocer la causa raiz
del problema que generaba el desperdicio de tiempo y se plantearon las posibles

acciones futuras tales como control visual, 5’Ss, estandarizacion y evento SMED.

Con el uso del formato del cursograma y DPR (Diagrama de proceso de
recorrido). Se calculé el tiempos basicos y el tiempo estdndar de cada proceso,
obteniendo asi en el licuado un tiempo estandar de 38,6 minutos, en el proceso
de pasteurizado se obtuvo un tiempo estandar de 94,35 minutos, en el proceso
de esterilizado fue de 71,59 minutos, en el proceso de envasado se obtuvo un
tiempo estandar de 99,59 minutos, en el proceso de enfriado se obtuvo 91.34
minutos y por ultimo en el tiempo de etiquetado se obtuvo un tiempo estandar
de 122,46 minutos, De esta manera se obtiene los tiempos de ciclo de cada

proceso. Con los valores de la demanda mensual se encontré con un tiempo takt
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de 118, 58 seg/lote. Con estos datos se realiz6 la comparacion y asi se encontré

gue el proceso de etiquetado era un cuello de botella.

Se ilustré6 un VSM para observar como se realiza el flujo de la produccion y
colocar las oportunidades de mejora en el cuello de botella del proceso de
etiquetado y en los procesos que posteriormente se mejord, cambié o eliminé las
actividades que no generaban valor a la empresa ni al cliente, como son las
tareas de transporte dentro del proceso. Se recreo el proceso de fabricacion del
jugo de coco con la utilizacion del Flexsim y se determind los tiempos de
produccion, ocio y transporte actuales y futuros de los operarios, materiales y

magquinaria. Con la finalidad de obtener una visibn mas cercana a la realidad.

Se generd un plan de 5'Ss, proponiendo una auditoria de diagnéstico para
conocer la realidad de la empresa, generando un resultado menor al 50% de
efectividad. Se realiz6 las mejoras pertinentes en cada area y se cre6 un plan de
capacitacion para los operarios, para que formen parte integral de la solucion,
logrando asi incrementar el porcentaje de efectividad sobre el 70% en todas las
areas, no se lograron valores mas altos porque falto la implementacion de las
capacitaciones planificadas, las cuales estan programadas para inicios del afio
2019. Con la utilizacién de un control visual en el proceso de licuado, ahora el
operario puede guiarse en el proceso de licuado sin la supervision del jefe de
produccion y solucionamos una de las posibles causas que pudieron haber
ocasionado el desecho del producto a inicios de afio 2018 en la empresa. Se
utilizaron las hojas de estandarizacién SOS para cada uno de los procesos y las
hojas JES para los procesos de pasteurizado, esterilizado y etiquetado, porque
debian tener tareas precisas y un orden especifico para que el operario pueda
realizar la actividad de la mejor manera reduciendo desperdicios de tiempo,
materiales y producto. Se planteé un evento SMED con la toma de tiempos
realizada en el proceso de lavado de la maquinaria y se realizé un analisis para
determinar que operaciones se podrian realizar fuera del proceso de lavado. Se
partié de un tiempo de proceso de lavado de 84.02 minutos y se llegd a un
tiempo de 60,82 minutos después de separar las actividades en externas e
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internas del proceso de lavado de maquinaria. Es un valor significativo para
comenzar con un primer evento SMED pero el objetivo que se debe alcanzar es

disminuir a menos de 10 minutos dicha actividad.

En el analisis econdbmico que se realiz6 se pudo verificar que al aplicar las
herramientas lean generaron una productividad del 18% a nivel general y a su
vez brindan una rentabilidad econdémica a la empresa de $18.960 délares al afio
lo que representa una buena opcion el implementar todas las actividades de
mejora, incluso la propuesta de adquirir nuevos equipos y materiales para la
utilizacion en los procesos de licuado, transporte del producto de la marmita a la
envasadora donde la calidad del producto y la reduccion de tiempo es importante
para la empresa, ya que después de realizar los célculos de inversién por
semana de produccion se obtuvo un retorno de la inversion en la segunda
semana de produccién y eso es una ventaja para la empresa porque al ser mas
productiva se vuelve mas competitiva en el mercado lo que va generar mayor

demanda y por ende mayores ingresos.

6.2 Recomendaciones

A medida que se utiliza las herramientas de optimizacion en la en los procesos
productivos se generan nuevas oportunidades de mejora, pero para que estas
sean planificadas, elaboradas e implementadas en la empresa amerita un

compromiso de la misma.

Se deja la puerta abierta para mas adelante realizar futuros eventos SMED
planificados para procesos como por ejemplo mantenimiento preventivo o para
mejorar el proceso de lavado no solo enfocdndonos en el cambio de las
actividades internas a externas sino también eliminando o combinando

actividades externas, lo importante en esta actividad es la reduccién del tiempo.
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Mientras se incremente la demanda del producto en el mercado nacional la
empresa debe ir automatizandose para poder cumplir con la demanda y que no
se generen nuevos cuellos de botella, es importante tener presente que toda
compra o modificacién que se realice para el incremento de la produccion debe
tener un analisis costo beneficio, porque este va ser la brajula hacia el éxito o

caso contrario va a existir sobreproduccion lo que termina siendo un desperdicio.

Se recomienda alianzas con otras empresas para poder abrirse a nuevos nichos
de mercado y dar a conocer el producto, la maquila no se debe dejar de lado ya
gue es otra fuente de ingreso y por ultimo un adecuada publicidad que permita
llegar a méas personas, por medio del uso de la tecnologia como redes sociales,
propaganda por internet y la creacién de una pagina oficial donde se puedan
contactar directamente con la empresa ya que ahora los costos de esta inversion

no son tan elevados y se llega a todos los segmentos.
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ANEXO 9 Hoja de estandarizacién del proceso de Envasado
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ANEXO 11 Hoja de estandarizacion del proceso de Etiquetado
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