N/ F—

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS

Laureate International Universities®

ESCUELA DE TECNOLOGIA EN PRODUCCION Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

PROPONER EL SISTEMA LEAN MANUFACTURING EN MERVISA DEL
ECUADOR, EMPRESA DEDICADA A LA PRODUCCION DE
DESINFECTANTES LIQUIDOS BIODEGRABLES

“Trabajo de Titulacidn presentado en conformidad a los requisitos establecidos
para optar por el titulo de Tecndlogo en Produccion y Seguridad Industrial”.

Profesor guia:

Ing. Danny Truijillo, MBA

Autor:
Jhonatan Regalado Salgado
ARo

2014



DECLARACION DEL PROFESOR GUIA:

“‘Declaro haber dirigido este trabajo a través de reuniones periddicas con el
estudiante, orientando sus conocimientos y competencias y competencias para
un eficiente desarrollo del tema escogido y dando cumplimiento a todas las

disposiciones vigentes que regulan los Trabajos de Titulacion”

Danny Trujillo
Ingeniero, MBA

Cl: 1720209962



DECLARACION DE AUTORIA DEL ESTUDIANTE

“‘Declaro que este trabajo es original, de mi autoria, que se han citado las
fuentes correspondientes y que en su ejecucion se respetaron las disposiciones

legales que protegen los derechos de autor vigentes.”

Jhonatan Regalado Salgado

Cl: 1720731551



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a todos los miembros mi
familia dentro y fuera del pais, que
me motivaron y apoyaron en la
realizacion de mis estudios,
también al Ing. Danny Truijillo por las
eficientes tutorias, y tiempo extra

apoyado al proyecto.



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a todos los
miembros de mi familia, mi esposa e
hija, mis tios y mi padre, por el
apoyo brindado en todo el tiempo de

la realizacion del mismo.



Vi

RESUMEN

El presente trabajo de titulacién tiene como finalidad proponer de sistema de
produccion lean manufacturing, en la linea de produccion de desinfectantes
liquidos, adoptando las técnicas y métodos mostrados en el mismo para la
optimizaciéon de recursos, con la finalidad de asistir a la mejora de la
productividad de la empresa; a través de sus procesos productivos. Con este

fin, el presente documento esta estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1.- Define los lineamientos, los objetivos, el planteamiento del
problema, y como se lo va a llevar a cabo, teniendo en cuenta la disponibilidad

de los actuales recursos.

Capitulo 2.- En este capitulo se muestra la historia, los antecedentes, de la
metodologia lean manufacturing, asi mismo como sus diferentes y polifacéticas
aplicaciones, mediante la gestibn por procesos, sus definiciones sus
herramientas de control como los indicadores de gestion, y su contribucion a la
mejora de la productividad. Ademas define los desinfectantes liquidos, su

historia, antecedentes y aplicaciones.

Capitulo 3.- Revela la situacion actual de la empresa, cuales son sus fortalezas
y debilidades, se realiza por primera vez en su historia un levantamiento de
datos, dejando como resultado el tiempo de ciclo, que refleja el valor de la
productividad y tener una visidn clara del sistema de produccion de

desinfectantes liquidos.

Capitulo 4.- Plantea propuestas de mejora en base a la concatenacion de los
resultados en el capitulo 3, ademas de evidenciar las mejoras con dichas
propuestas, se realiza comparaciones constructivas para una futura mayor

competitividad dentro del marcado.

Capitulo 5.- En este capitulo, se detallan las conclusiones vertidas del presente
trabajo de titulacion, y se plantean recomendaciones necesarias para todo el

proceso.
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ABSTRACT

This work aims to propose degree of lean manufacturing production system in
the production line liquid disinfectants, adopting the techniques and methods
shown on it to the optimization of resources, in order to assist the improvement
of productivity of the company, through its production processes. To this end,

this paper is structured as follows:

Chapter 1. - Defines the guidelines, objectives, problem statement, and as it will
be carried out, taking into account the availability of existing resources.

Chapter 2. - In this chapter the history, background, lean manufacturing
methodology, also like its various and multifaceted applications through process
management, definitions control their tools as management indicators, and
contribution to the improvement of productivity. It also defines liquid

disinfectants, their history, before cenetes and applications.

Chapter 3. - Reveals the current situation of the company, what their strengths
and weaknesses, is performed for the first time in its history a survey data,
leaving as a result the cycle time, that leaves the value of productivity and have

a clear vision of the production system liquid disinfectants.

Chapter 4. - Raises suggestions for improvement based on the concatenation of
the results in Chapter 3, also showing the improvements to such proposals,
constructive comparisons are made for a more competitive future within the

markup.

Chapter 5-This chapter details poured conclusions of this degree work, and

raised necessary recommendations for the entire process.
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CAPITULO |

1.1 INTRODUCCION:

El presente proyecto tratara sobre el mejoramiento productivo dentro la linea de
produccion desinfectantes liquidos biodegradables con el acoplamiento del
sistema LEAN MANUFACTURING, a través de técnicas y métodos productivos
como el levantamiento de procesos y actividades, mediante un estudio de
trabajo realizando un analisis sobre cada movimiento del personal dentro de la
linea de produccidén; para disminuir paulatinamente la generaciéon de

desperdicio en cada proceso dentro y fuera de la linea de produccion.

El sistema de produccion LEAN MANUFACTURING, aplica para toda empresa
manufacturera que realice productos para bien y servicio de cualquier mercado
que se desarrolle dicha organizacion. Es uno de los sistemas madre en lo que
a produccion se refiere después del fordismo, basandose en este sistema de
produccion, Sr. Toyoda, Taichi Ohno (creador del sistema LEAN m.) lo mejord
y marco la diferencia gracias a la disciplina de mano de obra occidental; este
sistema tiene como objetivo NO generar desperdicios para la optimizacion de

todos los recursos de la organizacion; en base a ocho pilares fundamentales:
-Sobreproduccion

- Demoras

- Transporte

- Exceso de procesado o Sobre procesamiento

- Inventario

- Movimiento

- Defectos

- Talento Humano



Los ocho pilares nos serviran para incursionar en el sistema de produccion de
desinfectantes liquidos. Ahora estudiaremos el proceso dentro de los
procedimientos, técnicas y actividades existentes en los procesos de

produccion de desinfectantes.

El primer estudio estara enfocado en el levantamiento de datos, para verificar el
funcionamiento de la linea de produccion, y posteriormente poder proponer las
mejoras correspondientes. Para poder evidenciar la falta de patrones
organizativos y funcionales dentro de la linea de produccién de desinfectantes,
realizaremos diagramas de flujo sobre las actividades que se realizan dentro
del proceso; y asi generar datos segun el proceso actual y poder verificar las
operaciones, retrasos o demoras, inspecciones, transporte de material o

materia prima.

Una vez evidenciado los retrasos, despilfarros de materia prima y tiempo
utilizado por el personal administrativo; se propondra un mejorado diagrama de
flujo, basado en el estudio de la metodologia lean manufacturing, optimizando

tiempo y recursos directos e indirectos al producto.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad Mervisa carece de caracter organizacional en la linea de
produccion, entre ellos se encuentran la ausencia de instructivos de trabajo en
sus procesos. Genera inconvenientes en la utilizacion de materia prima, control
de calidad, perjudicando la optimizacién de recursos dentro de la ejecucion

cotidiana de sus actividades dentro sus procesos.

Al no existir parametros de monitoreo o0 procedimientos de trabajo
estandarizado, actualmente podemos encontrar varias inconsistencias en el
desarrollo diario de actividades; en la cual seran pilares fundamentales para
hallar posibles soluciones a través de los ocho desperdicios que nos detalla el
sistema “lean manufacturing”, en de cada estacién de trabajo, su proceso y

posteriormente sus actividades.



1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION:

1.3.1 OBJETIVO GENERAL.:

Proponer en el proceso produccion de desinfectantes liquidos, en la empresa
MERVISA del Ecuador los fundamentos del sistema de produccion LEAN
MANUFACTURING.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Realizar un levantamiento de informacion acerca del proceso actual de

produccion de desinfectantes liquidos.

e Plantear lineamientos con procedimientos, para tener un adecuado
control de trazabilidad, realizando estudios minuciosos de trabajo en su

linea de produccién.

e Disminuir el desperdicio generado en el area de produccion de
desinfectantes, para una mejor organizacion y planificacion diaria, a
través de los lineamientos del sistema 5 “s”.

e Plantear un sistema de mejora continua, con planificacidon, ejecucion,
verificacion, y acciones correctivas para mejorar la productividad de la

empresa.



1.3.3 JUSTIFICACION:

El proyecto propone que se implemente herramientas, tales como indicadores
de control y sistemas que ayuden a una mejora en base a una guia de
parametros especificos del producto, tales como: color, consistencia, espesor,
densidad y cantidad para un posterior avance en un sistema de calidad de
adecuado y acordes con las necesidades de la organizacién, para un
incremento notorio de la productividad en linea de produccion desinfectante

liquido biodegradable.

El proyecto se basa en la propuesta del modelo LEAN, en la linea de
produccion de desinfectantes, por el exceso de despilfarros encontrados, no se
propuso otra metodologia de produccion por la cantidad de desperdicio
generado en la linea de produccion. El proyecto es el desarrollo de una
propuesta con bases en los lineamientos del sistema lean manufacturing, tales
como: 5 “s”, mejora continua, para concatenar el control, la reduccién y la
eliminacion de los ocho desperdicios que demanda el sistema Lean

Manufacturing.

Los lineamientos requeridos por la metodologia “lean manufacturing” van a
optimizar recursos e incrementar la productividad de la empresa, generando
mayor ganancia y utilidad para la empresa, la propuesta servira de base para
otras lineas de produccion de productos liquidos que posee la empresa y cuyos
procesos se asemejan en gran parte de sus procedimientos y actividades; tales
como jabén liquido, cloro liquido, limpiador de vidrios, ambiental liquido, gel
anti-bacterial, alcohol industrial y antiséptico, entre otros.

1.3.4 HIPOTESIS:

La propuesta de la metodologia de produccién “lean manufacturing” permitira a
la empresa obtener una base sodlida y firme para mejorar la produccion de

desinfectantes liquidos.



CAPIiTULO Il
MARCO TEORICO
2.1 LEAN MANUFACTURING:
2.1.1 HISTORIA

La metodologia “lean manufacturing” esta ligada al sistema de produccion de
Toyota, nacido en los afios 30, después de la innovacion de la produccidon en
masa de automoviles en Ameérica por Henry Ford, en Japon Kiichiro Toyoda,
Taichi Ohno, entre otros, revolucionaron la industria manufacturera automotriz

con flexibilidad al momento de fabricar innovadores productos. (Rajadell, 2010,
P, 2)

El sistema de produccion LEAN, hace su aparicidon en la industria alrededor del
final del siglo pasado cuando empezé el desarrollo industrial generado por la
segunda guerra mundial, genero un sin numero de plantas de construccion de
maquinaria y artilleria pesada, cuando surgio la necesidad de fabricar

pequenos lotes de un sin numero de productos.
Introduccion a Lean Manufaturing(2008)

Su primera aparicion en la industria fue en la creacion de la planta industrial de
automoéviles japoneses TOYOTA; antes de convertirse en una fabrica
automotriz esta pequefa organizacion, llegaron a la conclusién de crear
sistemas de calidad en los procesos, evitando los errores, ahora llamados
“poka-yoke”. Lograron flexibilidad, aumentaron la calidad en sus productos, asi
hace su aparicion el sistema “pull”, el cual nos determina cuando y cuanto
necesitan las piezas y elementos de fabricacién, para producir con bajos

costes, gran variedad, y eficiente calidad.(Lean Consulting, 2007)

El productor artesanal tenia habilidades y destrezas con herramientas simples
pero flexibles para realizar las especificaciones del consumidor, es por estos

detalles y actividades que no generaban valor al producto, generaban un



precio muy elevado para que toda poblacion de ese entonces lo pudieran
adquirir. (Lean Consulting, 2007)

Segun Rajadell(2010), en su libro Lean Manufacturing. La evidencia de una

necesidad apunta una importante resefia historica acerca de:

El punto de partida de la produccion ajustada es la produccidon en masa.
Durante la primera mitad del siglo XX se contagié a todos los sectores la
produccion en masa, inventada y desarrollada en el sector del automovil. Es
conocida la crisis del modelo de produccion en masa, que encontré en el
fordismo y el taylorismo su maxima expresion, pero dejo de ser viable, porque
no solo significa la produccion de objetos en grandes cantidades, sino todo un
sistema de tecnologias, de merados, economias de escala y reglas rigidos que

colisionan con la idea de flexibilidad que se impone en la actualidad. (p. 2)

Sin embargo en Introduccion a Lean Manufaturing(2008) sitio web, sehnala:
“Tras la aparicidén del TPS, sistema de produccién Toyota, los productores que
han adoptado la metodologia lean manufacturing la mayoria han sido
mencionados como lideres globales en la industria, utilizando una amplia gama

de oportunidades de mejora continua como por ejemplo:

- Combinan ventajas de la produccion artesanal y en masa para evitar los altos

costos del primer tipo y la rigidez de este ultimo.

- Han desarrollado y empleado trabajadores multihabiles para que puedan
desenvolverse en toda la linea de actividades y caracteristicas que se

requieren para cada tipo de area de trabajo.

- Los productores Lean se trazan metas limitadas y alcanzables para

desarrollar objetivos a largo plazo légicos y alcanzables.

2.1.2 DEFINICION:

“El lean manufacturing tiene por objetivo la eliminacién, mediante la utilizacién

de una coleccion de herramientas (TPM, 5S, SMED, kanban, kaisen, heijunka,



jidoka, etc.), que se desarrollaron fundamentalmente en Japon. Los pilares del
lean manufacturing son: la filosofia de la mejora continua, el control total de la
calidad, la eliminacién del despilfarro, el aprovechamiento de todo el potencial a

lo largo de la cadena de valor y la participacion de los operarios.”
(Rajadell, 2010, p 1)

“Entendemos por lean manufacturing (manufactura esbelta), la persecucion de
una mejora del sistema de fabricacion mediante la eliminacion del desperdicio,
entendiendo como desperdicio o despilfarro todas aquellas acciones que no
aportan valor al producto y por las cuales el cliente no esta dispuesto a pagar.”
(Rajadell, 2010, p 2).

A continuacion se detallan los ocho desperdicios fundamentales:

- SOBREPRODUCCION.- El desperdicio por sobreproduccion es el resultado
de fabricar mas cantidad de la requerida o de inventir o disefar equipos con
mayor capacidad de la necesaria. La sobreproduccion es un desperdicio fatal
porque no incita la mejora, ya que parecer que todo funciona correctamente.
Ademas producir en exceso significa perder tiempo en fabricar un producto que
no necesita, representa un consumo inutil de material, se incrementan los
transportes internos y se llenan de stock los almacenes disponibles. Una de las
causas es la capacidad de las maquinas, asi como también la falta de control,
exceso en la materia prima, entre otros. Los operarios preocupados por
disminuir las tasas de operaciéon, emplean el exceso de capacidad fabricando
productos en exceso. En las empresas de servicios la sobreproduccion se
manifiesta en proyectos, informes, libros, revistas, catalogos para los cuales

nadie tiene interés en leer.

- CARACTERISTICAS:

- Gran cantidad de stock.

- Equipos sobredimensionados.

- Flujo de produccién no balanceado o nivelado.



- Presion sobre la produccion para aumentar la utilizacion.
- Excesivo material obsoleto.

- Necesidad de espacio extra para almacenaje.

- CAUSAS POSIBLES:

- Procesos no capaces.

- Pobre aplicacion de la automatizaciéon
- Falta de comunicacion.

- Programacién inestable.

- PROPUESTA DE RESPUESTA:

- Flujo pieza a pieza.

- Implementacion del sistema pull.

- Revolucién del concepto del inventario.
- Nivelacion de la produccion.

(Rajadell, 2010, pp 22-23)

- DEMORAS O ESPERAS.- “El desperdicio por tiempo de espera es el tiempo
perdido como resultado de una secuencia de trabajo o procesos ineficiente. Los
procesos establecidos pueden provocar que unos operarios permanezcan
parados mientras otros estan saturados de trabajo. Un cliente nunca estara
dispuesto a pagar el tiempo perdido durante la fabricacion de su producto, asi

que es preciso estudiar como utilizar estos tiempos o bien como eliminarlos”.

Determinar en una estacion de trabajo el tiempo en trabajos que generan valor

agregado y cuales no; de este modo ganaremos tiempo eficaz. Por otro lado



tenemos las estaciones de control frecuentes, causadas por la falta de trabajo

estandarizado.

- CARACTERISTICAS:

- El operario espera a que la maquina o equipo termine.
- Un operario espera u otro operario.

- Paradas no planificados.

- CAUSAS POSIBLES:

- Falta de maquinaria apropiada.

- Produccion en grandes lotes.

- Falta de coordinacion entre operarios, o entre operario y maquinarias.

- PROPUESTA DE RESPUESTA:
- Nivelacion de la produccion, equilibrar la linea.
- “Lay-out” especifico de producto.

- Cambio rapido de herramientas, plantillas, utillajes, moldes, troqueles, etc.

-TRANSPORTE.- “Trasladar materiales, piezas o herramientas de trabajo asi
como la informacion en distancias mayores a lo necesario, en la mayoria de
ocasiones se genera por errores de “lay-out”, que es como esta situada la
maquinara y estaciones de trabajo dentro de una planta manufacturera

industrial.”

Es importante mencionar que cuando a la organizacion le representa un tiempo
considerable reestructurar el “lay out”, proceso entre otras decisiones a

considerar para una mejor fluidez de produccién; toman la decision de generar
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zonas pulmon, las mismas que serviran de estaciones momentaneas de

material necesario para producir.
- CARACTERISTICAS:

- Llevar materia prima a una estaciéon de trabajo de ensamblaje o sub-

ensamble.

- Trasladar piezas de sub-ensamble a una linea de ensamble final.
- CAUSAS POSIBLES:

- Mal estructurada la linea de produccion.

- Falta de procesos en detalle de entrega de la materia prima.

- PROPUESTA DE RESPUESTA:
- Evaluar el sistema de entregas de proveedores y clientes internos.
- Redisenar el “lay-out” de la linea de produccion.

- EXCESO DE PROCESADO O SOBRE PROCESAMIENTO.- Los stocks son
la forma de despilfarro mas clara porque esconden ineficiencias y problemas
cronicos. Como consecuencia de sus relaciones con estos problemas, los
directores japoneses han denominado al stock la raiz de todos los males.
Desde la optica JIT, los inventarios se contemplan como los sintomas de una
fabrica enferma, de la misma manera que los médicos observan como los
sintomas tipicos de la gripe, la fatiga, la fiebre y el malestar general, los
doctores JIT ven los stocks como los sintomas de la mala salud en las
operaciones de una fabrica. Algunos argumentos para considerar los stocks

como sintomas de una enfermedad son los siguientes:
- CARACTERISTICAS:
- Reproceso y exceso de errores por mala recepcion de materia prima.

- Falta de trazabilidad, en la recepcion de pedidos.
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- CAUSAS POSIBLES:
- Mala o falta de comunicacion entre departamentos y grupos de interés.
- PROPUESTA DE RESPUESTA:

- Analizar y crear un seguimiento a través de indicadores en secciones criticas

del proceso.

- INVENTARIO.- El producto terminado o en proceso se acumulan,
generalmente al producir por “batch” lotes de produccién segun un cierto
nuamero de unidades, ademas de generar costo por ocupar espacio fisico
dentro de la planta u oficina, como consecuencia la despreocupacion en el
personal por problemas comunes falla de equipos, la calidad en el producto
final y en proceso, ausentismo de persona, materia prima atrasada, exceso de
materiales. En ejemplos de inventarios tenemos demasiado stock de materia
prima, utensilios de oficina, materia en proceso o producto terminado. Un factor
a considerar son las adquisiciones innecesarias, como pueden ser maquinaria
y equipos, que genera un valor considerable en el activo fijo de la empresa. El
no aplicar el sistema “FIFO” (first in-first out), primero entrar- primero en salir,
también refleja inventario, por que el producto rezagado perdera tiempo de vida

util.
- CARACTERISTICAS:

- Exceso de producto terminado que no sale a la venta después de un tiempo

prudente.

- CAUSAS POSIBLES:

- Acumulacién de materia prima por excesos de pedido.
- PROPUESTA DE RESPUESTA:

- Disminuir las cantidades de pedido a proveedores, segun un stock de

minimos y maximos.
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- MOVIMIENTO.- En este tipo tenemos que todo movimiento en un operario
mas de lo debido es considerado como un desperdicio, ya que al trasladarse
mas de lo normal se genera tiempos de espera, como por ejemplo buscar
herramientas y equipos de trabajo, caminatas frecuentes hacia una copiadora
de documentos o equipo informatico; una adecuada solucion inmediata seria
buena observaciéon de la operacion, como resultado facilitara las condiciones
en las que se realiza la actividad, para evitarlas y disminuir los movimientos

innecesarios.

- CARACTERISTICAS:

- Giros en exceso al realizar actividades rutinarias.

- Caminar demasiado a lugares extrafios al sitio de produccion.

- CAUSAS POSIBLES:

- Mal estructurado el sitio de trabajo.

- PROPUESTA DE RESPUESTA:

- Reestructurar el sitio de trabajo para disminuir los movimientos innecesarios.

- DEFECTOS.- El despilfarro derivado de los errores es uno de los mas
aceptados en la industria, aunque significa una gran pérdida de productividad,
porque incluye el trabajo extra que debe realizarse como consecuencia de no
haber ejecutado correctamente el proceso productivo la primera vez. Los
procesos productivos deberian estar disefiados a prueba de errores para
conseguir productos acabados con la calidad exigida, eliminando asi cualquier
necesidad de re trabajo o de inspecciones adicionales. También deberia haber
un control de calidad en tiempo real de modo que los defectos en el proceso
productivo se detecten justo cuando suceden, minimizarlo asi el numero de
piezas sospechosas que requieren inspeccion adicional y/o repeticion de

trabajos.
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- CARACTERISTICAS:

- Exceso de producto en reproceso.

- Incremento de estaciones de inspeccion en sitios criticos de trabajo.
- CAUSAS POSIBLES:

- Mal estado de la materia prima.

- Falta de entrenamiento al personal operativo.

- PROPUESTA DE RESPUESTA:

- Recepcidon mas minuciosa de materias primas.

- Ser, mas selectivos en el personal operativo, para su posterior entrenamiento,

segun sus capacidades”.
(Rajadell, 2010, pp 22, 32)

- DESPERDICIO DEL TALENTO HUMANO.- “Se refiere a no utilizar la
creatividad e inteligencia de la fuerza de trabajo para eliminar desperdicios.
Cuando los empleados no se han capacitado en los siete desperdicios, se
pierde su aporte en ideas, oportunidades de mejoramiento, etc.” (Lean

Manufacturing en Espariol, 2008)

La causa mas frecuente es por la asignacion de tareas a personas que no
tengan las competencias necesarias para desarrollar dicha tarea, esto genera

desconfianza en los empleados y desmotivacion en algunos casos.

2.1.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS:
- VENTAJAS:
- Aumento de la productividad en la planta de la produccion.

- Disminucion de re-procesos en productos no conformes.
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- Evolucion de los sistemas de produccion.
- Frecuentes propuestas de mejoras en el proceso.

- DESVENTAJAS:

- Costo de implementacién alto segun la situacion actual y el tipo de mejora de

la organizacion.

- Trascender la barrera de resistencia al cambio en especial en los

trabajadores antiguos.

2.1.4 APLICACION DE METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING

De acuerdo con Rajadell(2010), en su libro Lea manufacturing la evidencia de

una necesidad: sefnala:

- La metodologia lean es un sistema de gestidén aplicada a varios campos de la
industria y subdivisiones por ejemplo: procesos de gestidon, planificacion y

ejecucion, reduccion de actividades sin valor afiadido, exceso de produccion.

- Basadas en pilares con fundamentos japoneses de estandarizacion como 5

s”. seiri (clasificar), seiton (ordenar), seiso (limpiar), seiketsu (estandarizar),

shitsuke (disciplinar).

- La metodologia lean aplica mas herramientas como “poka yoke”, que significa
a prueba de errores, basadas en procesos claros y de manera de que todo
operario pueda entender y ejercer una actividad sin necesidad de experiencia

alguna.

- Otra de las herramientas necesarias para el sistema lean, es el de mejora
continua “kaisen”, estd basado y mejorado del ciclo de mejora continua de

Deming; planear, hacer, verificar y actuar. (pp. 7,8)

Es importante senalar dos opiniones fundamentales de la aplicacion

recopiladas del libro Ciencia y sociedad (2011) que menciona:
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- La metodologia incide sobre los ocho despilfarros, pero existe otro aspecto
fundamental en este sistema, el cual se basa en una filosofia de negocio que

valora la comprension de las personas y los factores que las motivan.

- La diversidad de trabajos en diferentes sectores productivos en la industria,
desde el automdvil, alimentos, medicina y laboratorios quimicos, los principios
de la metodologia lean han sido menos aplicados en industrias con procesos

continuos, en parte debido a ciertas dificultades. (p 13)
2.2 GESTION POR PROCESOS:

“Las fuentes primarias para identificar los procesos que se deben desarrollar en
una organizacion son las declaraciones de su mision y vision a futuro”
(Navarrete, 2001, p 33.).

Los objetivos claros y consisos son pilares fundamentales para el crecimiento
de la organizacion; mientras se concreten metas segun el plan estrategico,

crecera la productividad y el control del proceso dentro de la empresa.

“La identificacion de proceso requiere, acordar un entendimiento comun acerca
de los procesos generales, para poder generar ideas, planes y objetivos

alcanzables dentro de las capacidades de la empresa.”’(Navarrete, 2001, p 34).
2.2.1 DEFINICION DE PROCESO

“‘Secuencia de acciones o0 conjunto de actividades encadenadas que
transforman en productos o resultados con caracteristicas definidas unos
insumos o recursos variables, agregandoles valor con un sentido especifico

para el cliente.” (Navarrete, 2002, p 9)
2.2.2 PROCESO DE PRODUCCION

Proceso de produccion.- “Cualquier proceso que entre en contacto fisico con
el hardware o software que se entregara a un cliente externo hasta aquel punto
en el cual el producto se empaca (por ejemplo, fabricacién de computadores,

preparacion de alimentos para el consumo masivo de los clientes, refinacion de
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petréleo, transformaciéon de hierro en acero). Esto no incluye los procesos de
embarque y distribucion.” (Harrington, 1993, p 9)

2.2.3 TIPOS DE PROCESOS

» Procesos gerenciales.- “Los procesos gerenciales son procesos que
se realizan para brindar direccion a toda la organizacion, establecer su
estrategia corporativa y darle un caracter unico. Estos procesos son
responsabilidad de la alta gerencia y se ejecutan con su guia y
liderazgo.” (Navarrete, 2001, p 39)

» Procesos operativos.- “Son procesos que tienen que ver con la
infraestructura de la organizacion, desarrollo del capital humano con que
cuenta, desarrollo tecnoldgico, adquisicion, sistemas de comunicacion e

informacion, entre otros.” (Navarrete, 2001, p 40)

Procesos tales como: clave, agregadores de valor y no agregadores de
valor, de apoyo. Los procesos clave son aquellos que tienen que ver la
razon de ser la empresa, los de apoyo son los que ayudan a ejecutar

estos procesos como son los gobernantes o gerenciales y los clave.

» Procesos de soporte.- “Son procesos de soporte todos los procesos
administrativos, todos aquellos relacionados con proveedores, sistemas
de inventarios, almacenamiento de edificios; compra de medicamentos y
suministros  meédicos-quirdrgicos; mantenimiento de tecnologia
biomédica; acondicionamiento, limpieza de asepsia de las aéreas
comunes; manejo de recursos financieros; facturacion y cartera; pagos
(de servicios, proveedores, empleados, etc.); estadisticas hospitalarias;
sistema de informacion y atencion al usuario; informatica vy

telecomunicaciones, transporte en ambulancias.” (Navarrete, 2001, p 40)



17

2.2.4 FACTORES DETERMINANTES DE UN PROCESO

Segun Navarrete(2002) en un proceso, las entradas se transforman en salidas,

interactuando como conjunto sistémico ocho factores y son mencionadas 8M’s,

por sus siglas originales en ingles.

Factores:

1.

Gerencia (management).- Es el tipo de gerencia que guia el
proceso. ¢Se trata de una gerencia que guia el procesos que
coloca énfasis en la cantidad o en la calidad, compafna y brinda
soporte a las personas, distingue, entre causas comunes y causas
especiales de variacion en los resultados del proceso? 4 Cual es el
estilo predominante del gerente del proceso? Puede ser
democratico, y entonces consulta la opinibn de todos los
involucrados con el procesos o0 es autocratico y las decisiones
clave las toma siempre él y sin consultar a nadie. También puede
tratarse de un gerente laisse-faire, aquél que se hace de la vista
gorda y deja que pase las cosas sin importarle las consecuencias
de las acciones tomadas en el proceso. Eventualmente puede ser
un estilo situacional, combina los estilos involucrados
anteriormente de acuerdo con la situacion presente. Alguien dijo
con mucha razdén que las organizaciones se parecen a sus
gerentes, creo que esto también es cierto en el caso de los
procesos, el estilo del gerente de un proceso tiene efecto sobre su
gestiéon y resultados.

Personas (manpower).-Las caracteristicas de las personas que
operan el proceso, es un factor clave, ¢se trata de novatos o
personas experimentadas y con grandes conocimientos?, ;poseen
mentalidad abierta dispuestos a desaprender lo que ya no funciona
y a lograr mayores niveles de competencia y conocimiento
profesional y personal o se trata de personas que no tienen un
incentivo diferente al de cumplir sus funciones y esperan retirarse

pronto?
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Métodos (methods).- Los métodos de trabajo aplicados en el
proceso, las practicas aplicadas para realizar el proceso, como se
lo hace. Los métodos tienen que ver con los procedimientos
establecidos, las instrucciones, aplicados en el proceso.

Medio ambiente (environmental media).- Cuando se habla de
medio ambiente en procesos, no se limita el concepto a la
conservacion del aire y el agua, incluye también y con prelacion el
clima organizacional que se vive en un proceso, las condiciones de
salud ocupacional en que las personas ejecutan un trabajo dentro
del proceso, tales como el nivel de ruido, iluminacion, temperatura,
en general los aspectos ergonomicos y de riesgos profesionales
son parte de este factor denominado medio ambiente.

Maquinarias y equipos (machines).- Es posible que el proceso se
haga manualmente, sin la ayuda de ninguna maquina o equipo
mecanico o electronico, pero sin duda la era de las
telecomunicaciones y la informatica hara que los procesos
manuales sean cada vez pura rareza.

Dinero (Money).- Es el dinero y los recursos con los que cuenta el
proceso.

Medicion (measurements).- Para medir los resultados del
proceso, la satisfacciéon del cliente, la eficiencia de las actividades,
las entradas y a los proveedores.

Materiales (materials).-El tipo de materiales empleados, ¢ el
suministro es a tiempo en las cantidades y con la calidad

requerida? (pp 12, 13)
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Figura1 EL CONCEPTO DE PROCESO
Tomado de: (Navarrete 2002, pp 11)

2.2.5 TERMINOLOGIA EN PROCESOS:

Entradas.- “Las entradas de un proceso son por lo general salidas de otros
procesos. Las materias primas, los materiales, la informacién, las personas, os
insumos, el dinero, entre otros, son ejemplos de entradas a un proceso”.
(Navarrete, 2001, p, 12)

Salidas.- “El producto es la salida de un proceso. Tal salida puede ser un bien
tangible como el caso del automovil o en un informe escrito o intangible como

la entrega de conocimiento en una universidad.”(Navarrete, 2001, p, 12)

Recursos.- “Un recurso es una fuente o suministro del cual se produce un
beneficio. Normalmente, los recursos son material u otros que son
transformados para producir beneficio y en el proceso pueden ser consumidos

0 no estar mas disponibles.” (Wikipedia, 2005)

Limites.- Los limites se derivan a través de las capacidades de la organizacion,

cuando la demanda de los clientes sobrepasa dicha capacidad.
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Cliente.- “Organizacién o persona que recibe un producto. Algunos sinébnimos
utilizados son: consumidores, usuario final, beneficiario, comprador, paciente,
ciudadano. El cliente puede ser interno o externo a la organizacion.”
(Navarrete, 2001, p, 12)

Proveedor.- “Organizacion o persona que suministra un producto. Otros
sinébnimos con frecuencia utilizados son: suministrador, productor, distribuidor,
minorista, vendedor, prestador de un servicio. Cuando el proveedor tiene una

relacion contractual con el cliente, usualmente se denomina contratista.’
(Navarrete, 2001, p, 12)

Controles.- “El control instituido en toda la empresa puede contribuir a mejorar
la salud y el caracter de la misma. El control de calidad cobra mayor
importancia a medida que progresa la industria y se eleva el nivel de la

civilizacion.” (Ishikawa, 1986, p, 2)

2.3 INDICADORES:
2.3.1 DEFINICION

“Conjunto de mediciones realizadas al proceso para medir tanto las actividades
como los resultados del proceso. Los indicadores suelen enfocarse en los

aspectos de eficacia y eficienia.” (Navarrete, 2001, p 12)
2.3.2 TIPOS DE INDICADORES

Para Navarrete (2001), define y subdivide a los indicadores en su libro
Gerencia de Procesos. Es un medidor o indicador puede ser de proceso o de

resultados:

Indicadores de Proceso.- Se pretende medir qué ésta sucediendo con las
actividades. Se puede establecer puntos de control, esto es actividades o
eventos a traves de los cuales controla el proceso. Se denomina medidores o

indicadores de procesos a estos puntos de control. Guia practica:
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- Escoja puntos de control en el proceso de tal manera que cuando los
mida, le permitan chequear como se ésta desempefiando el proceso.

- Decida como medir cada punto de control para recolectar datos que
puedan mostrar variacion actaul de ese paso en el proceso. Los graficos

de control son la herramienta preferida para estos efectos.

Indicadores de Resultados.- Se requiere medir las salidas del proceso.Estos
indicadores miden la conformidad o no conformidad de la salida de un proceso,
esto es, bienes o servicios (producto) con los requerimientos del cliente. Los
clientes definen la calidad de lo que necesitan. Esto significa que es importante
conocer y considerar las necesidades y expectativas del cliente del usuario, al
desarrollar medidores o indicadores de resultados. Las siguientes etapas

conducen al establecimiento adecuado de los mismos:

- Definir las salidas importates del proceso.

- Identificar los requerimientos validos para tales salidas.
- Desarrollar los medidores o indicadores de resultados.

Por ejemplo: En el futbol, indicadores de resultado son: el numero de partidos
ganados, empatados y perdidos, el puesto que ocupé el equipo es otro ejemplo
de indicador de resultado. Los de proceso serian el numero de horas de
entrenamiento, la cantidad de partidos jugados, el porcentaje de faltas

cometidas entre muchos otros que miden las actividades, no el resultado.

Navarrete (2001), también define:

Indicadores de Eficiencia.- Un medidor de eficiencia mide el rendimiento de
los recursos utilizados en las actividades ejecutadas dentro del proceso,¢, se
éstan usando de manera optima los recursos asignados para la realizacion del

proceso?
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Indicadores de Eficacia.- El indicador de eficacia mide el logro de los
resultados propuestos. Nos indica si se hicieron las cosas que se debian hacer,
si se esta trbajando en los aspectos correctos del proceso. Los indicadores de
eficacia en el qué se debe hacer, por tal motivo en el establecimiento de un
indicador de eficacia es fundamental conocer y definir operacionalmente los
requerimientos del cliente, del proceso para comparar lo que entrega el

proceso contra lo que él espera.

El conjunto de eficacia y eficiencia es conocido con el termino de efectividad.
No obstante, no existen medidores que midan la efectividad, se mide la eficacia

o la eficiencia del proceso.

Por ejemplo: Un indicador de eficacia es el nivel de satisfaccion de los clientes
0 usuarios de un servicio. Los indicadores de eficiencia miden el nivel de
ejecucidn del proceso, se concentran en el como se hicieron las cosas y miden
el rendimiento de los recursos utilizados por un proceso. Tienen que ver con la
productividad. (pp. 74, 75, 76)

2.3.3 ELEMENTOS DE UN INDICADOR

Nombre.- La identificacion y la diferenciacion de un indicador es vital, y su
nombre, ademas de concreto debe definir claramente su objetivo y utilidad.
(Mora, 2008, p, 8)

Definicion.- Detalle de las caracteristicas de un indicador.

Forma de calculo.- Se debe tener muy claro la férmula matematica para el
calculo de su valor, lo cual indica la indicacion exacta de los factores y la

manera como ellos se relacionan.(Mora, 2008, p, 9)

Unidad de medida.- El valor de un determinado indicador esta dado por las
unidades las cuales varian de acuerdo con los factores que se relacionan.
(Mora, 2008, p, 9)
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Base.- Es un valor de referencia, puede o no incluirse en el indicador,

dependiendo la necesidad.

Meta.- El indicador debe tener un valor 6ptimo planteado como objetivo a

alcanzar, lo que permite su comparacion y seguimiento. (Mora, 2008, p, 9)

2.4 PRODUCTIVIDAD:

Figura 2 CAMINO AL EXITO

Tomado de: (Introduccion a Lean Manufaturing, 2008, pp 46)

Se define a productividad a la eficiencia de una organizacion, proceso
productivo y actividades predetermindas evaluadas en base a la mano de obra,
y demas insumos necesarios para transformar ingresos a productos
terminados. Tal commo lo sefiala Edward Deming en su libro: “Calidad,
Productividad y Competitividad. La salidad de la crisis.”; nos sefiala que la
calidad esta ligada a la productividad, gracias a los resultado que nos dejo la
industria occidenntal por mejorar la calidad solo hasta que las cifras visibles

despejen las dudas sonbre el beneficio economico de seguir mejorando.

En conclusién la productividad progresa al reducir la variacion, creando una
reaccionn en cadena que origino Japon, mediante la siguiente analogia: al
mejorar la calidad, decresen los costes porque hay menos reprocesos, menos

equivocaciones, menos retrasos y soluciones parche; se utiliza mejor el tiempo-
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maquina y los materiales, se mejora la productividad. Da como resultado la
conquista del mercado con mejor calidad y el precio mas bajo, se permanece

en el negocio y hay mas y mas trabajo. (Deming, 1982, 1986)

2.4.1 ECUACIONES Y MEDICIONES DE LA PRODUCTIVIDAD:

La productividad se mide a traves de la produccidén real mas la produccion
propuesta, mas la produccion neta. A productividad esta ligada a la eficiencia y
eficacia es asi que (Pinilla, 2011), en su libro: La medicion de la eficienca y la

productividad menciona:

Se ha comentado que el objetivo basico del analisiis envolvente de datos es
medir la eficiencia de un conjunto de unidades productivas. Generalmente el
concepto de eficiencia se entiende como el mejor uso posible de los recursos

disponibles, de manera que no se produzca un derroche de los mismos.

El concepto de eficiencia ha sido objeto de steudio desde el nacimiento de la
microeconomia moderna, a finales del siglo XIX (Marshal, 1898). Durante su
evolucion han surgido varias acepciones en las que destacan tres
principalmente, eficiencia de escala, eficiencia técnica. Entre todas ellas nos
concentramos en el concepto de eficiencia técnica, que se representa como el
nivel productivo que debe alcanzarse con la menor cantidad posible de
recursos (Alvarez, a., 2001). Llevando este concepto a la realidad vemos como
en la vida diaria los indiuviduos se plantean cuestiones relativas a, si proceden
eficientemente en sus actividades, o si usan eficientemente en sus recursos de
que disponen, siempre buscando la manera de resolver estas ineficiencias

favorablemente.

Para saber si somos eficientes o ineficientes en la realizacion de actividades es
necesario disponer de alguna herramienta capaz de medir la eficiencia.
Ahondando en este precepto, observamos que los primeros desarrollos de
técnicas para la medicion de la eficiencia datan en 1951, cuando Debreu

plantea medir la eficiencia a travez del coeficiete de recursos, desde ese
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momento hasta hoy en dia, han aparecido diversas herramientas de medida de
la eficiencia, destacan los autores de la talla Farrell, Shepard y muchos
(Murias, 2004).

De entre todas las herramientas conocidas para la medicidn de eficiencia, ya
sean paramétricas o0 no paramétricas, en este estudio se utilizara el analisis
envolvente de datos, el cual, segun explica Nenumaker (1985), consiste en la
combinacion de medidas de inputs y outputs siguiendo el criteria de eficiencia
de pareto. La definicién de eficiencia de Pareto-Koopmas, dice lo siguiente; una
unidad de desicion es eficiente , si y solo si no es posible mejorar algunos de
sus ouputs o inpusts sin empeorar algunos de los otros outputs o inputs
(Cooper, Li, Seiford, et al, 2001). (p, 236)

La productividad se ha definido como el rendimiento de los recursos utilizados
por el sistema, ya sea en un pais, un sector de la economia, una organizacion,
una fabrica, una division, un proceso, una actividad, etc. (Navarrete, 2002, p,
104)

SALIDAS

Productividad = o e

2.5 METODOLOGIA 5 “s”

Figura3 ESCALERA DECINCO"S”

Tomado de: (Rajadell, 2010, pp, 45)
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2.5.1 DEFINICION:

La implementacion de las 5s sigue un proceso establecido en cinco pasos,
cuyo desarrollo implica la asignacion de recursos, la adaptacion a la cultura de
la empresa u la consideracion de aspectos humanos. El esquema adjunto
resume los principios basicos de las 5s en forma de cinco pasos o fases, que
en japonés se componen con palabras cuya fonética empieza por “s”: seiri,
seiton, seiso, seiketsu y shitsuke; que significan, respectivamente: eliminar lo
innecesario, ordenar ( cada cosa en su sitio y un sitio para cada cosa), limpiar e
inspeccionar, estandarizar (fijar la norma de trabajo para respetarla) y disciplina
(construir autodisciplina y forjar el habito de comprometerse). (Rajadell, 2010, p

50)

Este autor tambien evidencia los posibles sintomas para detectar la necesidad

de las 5s.

La implantacién de las 5S tiene por objetivo evitar que se presenten los

siguientes sintomas disfuncionales en la empresa:

Aspecto suscio de la planta: maquinas, instalaciones, herramientas, etc.
- Desorden: pasillos ocupados, herramientas sueltas, cartones, etc.

- Elementos rotos: topes, indicadores,etc.

- Falta de instrucciones y sefiales comprensibles por todos.

- No usar elementos de seguridad: gafas, botas, auriculares, guantes, etc.
- Averias mas frecuentes de lo normal.

- Desinteres de los empleados por su area de trabajo.

- Movimientos innecesarios de personas, utillajes y materiales.

- Alta de espacio en la zona de los almacenes.
(Rajadell, 2010, p 48)

Las necesidades de cada autor para relacionar las 5s, en su sitio de trabajo
genera varias definiciones sobre el tema, es asi que para Sacristan(2005) en su

libro Las 5S: orden y limpieza en el puesto de trabajo lo define como:
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“ Es un programa de trabajo para talleres y oficinas que consiste en desarrollar
actividades de orden, limpieza y deteccion de anomalias en el puesto de
trabajo, que por su sencillez permiten la participacion de todos a nivel individual
y grupal, mejorando el ambiente de trabao, la seguridad de personas y equipos

y la productividad.” (p 17)

wn,

Si bien es cierto en la actualidad se habla de 9 “s”; las cuales son: Seiri
(Clasificacion), Seiton (Ordenar), Seiso (Limpiar), Seiketsu (Estandarizar),
Shitsuke (Autodisciplina), Shikari (Constancia), Shitsukoku (Compromiso),
Seishoo (Coordinacion), Seido (Sincronizacion); pero al menos para que se
evidencien los cambios y por ser una propuesta pionera en la empresa son

necesarios las 5 primeras que se definen de la siguente manera:
2.5.2 CLASIFICACION DE LAS 5”S”:
- ELIMINAR, CLASIFICAR (SEIRI)

Se trata de organizar todo, separar lo que sirve de lo que no sirve y clasificar
esto ultimo. Poor ottro lado, aprovechamos la organizacién para establecer
normas que nos permitan trabajar en los equipos/ maquinas sin sobresaltos.
(Sacristan, 2005, p, 18).

Para (Rajadell, 2010), basa esta primera “s” en eliminar, tal como lo sefiala en

su libro Lean Manufacturing. La evidencia de una necesidad:

La primera de las 5s significa clasificar y eliminar del area de trabajo todos los
elementos innecesarios para la tarea que se realiza. Por lo tanto, consiste en
separar lo que se necesita de lo que no se necesita, y controlar el flujo de las
cosas para evitar estorbos y elementos inutiles que originan despilfarros. (p,
50) También es importante mencionar el aporte que asume (Rajadell, 2010), en
la siguiente figura, que describe los posibles preguntas a cuestionar la valides

de los elementos existentes en el sitio de trabajo:
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Figura 4 FRECUENCIA DE USO DE MATERIAL
Tomado de: Rajadell, 2010, p, 55

A través de esta grafica Rajadell (2010) define algunas reglas de sentido

comun para ordenar las cosas:

- Eliminar la suciedad, el polvo, el 6xido, la electricidad estatica y otras
particulas extrafas, colocando los articulos en sobres, cajas de plastico
o recubriéndolos con inhbidores de corrosion.

- Decidir los niveles de existencias (maximo y minimo). Los indicadosres
de cantidad limitan el numero de estantes y espacios a utilizar para
mantener stocks. Cuando no se pueden sefalar cantidades exactas, al
menos hay que indicar maximas y minimas.

- Ordenar los objetos de manera que las personas no tropiecen con ellos,
delimitando zonas de paso, de almacenamiento, etc.

- Orgnizar estantes y muebles e lugares especificos. (pp, 55, 56)
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La detalla un claro ejemplo en lo posteriomente mencionado:

Uulizar un diagrama o plano
de direcciones que indique
en lugar en donde estin las
cOsas.

Utilizar una placa de sefales
para los estantes 0 una placa
de senales para los lugares
especificos de las cosas.

Figura 5 CLASIFICACION DE ESTACIONES DE ALMACENAJE

Tomado de: Rajadell, 2010, p 56

- LIMPIEZA E INSPECCION (SEISO):

La limpieza es el primer tipo de inspeccion que se hace de los equipos, de ahi
su gran importancia. A través de la limpieza, se aprecia si un motor pierde
aceite, si una maquina produce rebabas, si existen fugas de cualquier tipo, si
hay tornillos sin apretar, etc. En este punto se recuerda al lector una cita del
profesor Ytsuda: “organizar, ordenar y limpiar no es pagar o pedir personal que

limpie, es un planteamiento sistematico de gestion.
(Rajadell, 2010, p, 58)
Segun Rajadell(2010) La aplicacion de seiso comporta:

- Integrar la limieza como parte de trabajo diario.
- Asumir la limpieza como una tarea de inspeccion necesaria.
- Centarse tanto o mas en la eliminacion de las causas de la suciedad que

en las de sus consecuencias.
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En las siguiente figura encontramos el sitio de trabajo en donde fabrican
telefonos moviles y hallamos el piso impecable es uno de los ejemplos de lo

que significa la limpieza en su sitio de trabajo:

Figura 6 CLASIFICACION VISUAL

Tomado de: Rajadell, 2010, p 57

- ORDENAR (SEITON):

Tiramos todo lo que no sirve y establecemos normas de orden para cada cosa.
Ademas, vamos a colocar las normas a la vista para que sean conocidas por
todos y en el futuro nos permitan practicar la mejora de forma

permanente.(Sacristan, 2005).

En la figura 7 podemos observar el ejemplo dentro de un sitio de trabajo

administrativo:
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Figura 7 ARCHIVO 5’S’

Tomado de: Sacristan, 2005, p, 19

- ESTANDARIZAR (SEIKETSU):

Es una metodologia que permite consolidar las metas alcanzadas aplicando las
tres primeras ”’s”, porque sintetizan lo hecho en los tres pasos anteriores es
basico para asegurar unos efectos perdurables. (Rajadell, 2010) En la figura 8
verificaremos que los tres pasos anteriores intentan compaginar en este

contexto:
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1161 ] [ 0221 ] [ tm-.] [ 2213 ]

.
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Figura 8 LUGAR DE TRABAJO 5 “S”

Tomado de: Rajadell, 2010, p, 55
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Rajadell(2010), define en su libro Lean Manufacturing. La evidencia de una

necesidad, lo siguiente:

La estandarizacion fija los lugares donde deben estar las cosas y donde deben
desarrollarse las actividades, y en especial la limpieza e inspecciones, tanto de
elementos fijos (maquinas y equipamiento) como moviles (por ejemplo, lo que
nos llega de los proveedores). Un estandar es la mejor manera, la mas practica
y la mas sencila de hacer las cosas para todos, ya sean un documento, un

papel, una fotografia o un dibujo.

Es importante mencionar tres puntos y sus correspondientes benficios clave
que sefiala sobre la resistencia al cambio y sus autores, los operarios; segun
(Rajadell, 2010)

"

- Mantener los niveles conseguidos con las tres primeras “s

- Elaborar y cumplir estandares de limpieza y comprobar que estos se
aplican correctamente.

- Transmitir a todo el personal la enorme importamcia de aplicar los

estandares.
Los beneficios del seiketsu se pueden ver reflejados en aspectos como:

- Un conocimiento mas profundo de las instalaciones.

- La creacion de habitos de limpieza.

- El hecho de evitar errores en la limpieza, que en algunas ocaciones
pueden provocar asistentes.

- Una mejora manifiesta en el tiempo de intervencion sobre averias.
- DISCIPLINA (SHITSUKE):

Shitsuke se puede traducir por disciplina o normalizacion, y tiene por objetivo
en habito la utilizacion de los métodos estandarizados y aceptar la aplicacion
normalizada. Uno de los elementos basicos ligados a shitsuke es el desarrollo
de una cultura de autocontrol, el hecho de que los miembros de la organizacion
apliquen la autodisciplina para hacer perdurable el proyecto de las 5s, siendo

ésta la fase mas facil y mas dificil a la vez. (Rajadell, 2010, p,62)
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Las 5s se confirman con la figura 9:

Seiton

Shitsuke

Figura 9 CICLO 5 “s”

Tomado de: imagenes google academico

Rajadell(2010), debate que es la “s” mas facil y mas dificil por que:

- La mas facil porque consiste en aplicar regularmente las normas

establecideas y mantener el estado de las cosas.

- La mas dificil porque su aplicacion depende del grado de asuncion del espiritu

de las 5s a lo largo del proyecto de implantacion.

La idea de shitsuke es facil de confundir con conceptos como moralidad, ética,
diligencia, pero la palabra shitsuke en japonés originariamente se refiere a las
costuras sobre las telas, y justamente como que estas costuras deben estar de
acuerdo con un conjunto de las reglas basicas. La conducta correcta crece con
la practica y requiere cambiar los habitos, de manera que en el lugar de trabajo
todos los operarios estén profundamente formados en los conceptos de
resolucion de problemas, si estandares de trabajo y puedan ejecutar las tareas

asignadas uniformemente y sin errores. (p, 62).
2.5.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA METODOLOGIA 5”S”
- VENTAJAS:

- Mantiene ordendo y limpio el area de trabajo.
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- Sostiene la disciplina y el orden como pilares de estandar a los operarios, en

cada una de sus actividades del sitio de trabajo.
- Dismiucion de desperdicios en relacion a la produccion del area industrial.

- Optimizacion del recurso humano, y de materia prima.

- DESVENTAJAS:

- Resistencia al cambio, por parte de operarios que tengan un largo tiempo en

el area de trabajo dentro de laorganizacion.

- En ocaciones dependiedo del tamafio de la planta o sitio de trabajo tardara un

nn

largo tiempo para poder implantar la metodologia 57s”.

- A veces la falta de apoyo de la alta directiva, detiene todo proceso o avance
de mejora, y se retoma de cero nuevamente la implementacion de la

metodologia “5”.

2.6 DESINFECTANTES
2.6.1 DEFINICION:

La desinfeccion es un proceso con el que se destruyen microorgnismos
patdgenos, aunque no necesariamente todos llos microorganisos ni todas las
esporas. (Forbes, 2007, p, 45)

Tal como lo menciona Forbes, los desinfectantes estan disefiados y elaborados
para eliminar el mayor porcentaje de barcerias y demas microorganismos

presentes en el suelo caseros, industriales y educativos en su mayoria.

Se denomina desinfeccidon a un proceso fisico 0 quimico que mata o inactiva
agentes patogenos tales como bacterias, virus y protozoos impidiendo el
crecimiento de microorganismos patogenos en fase vegetativa que se

encuentran en objetos inertes.”(Wikipedia, 2010)



35

Los desinfectantes se aplican sobre objetos inanimados, como instrumentos y

superficies, para ratar y prevenir infecciones.

“Los desinfecrtanttes reducen los organismos nocivos a un nivel que no danan
la salud ni la calidad de los bienes precederos. Algunos, como los compuestos

fendlicos, pueden actuar también como antisépticos.” (Wikipedia, 2010)

2.6.2 HISTORIA:

En tiempos remotos se pensaba que los demonios y espiritus malignos eran
lacausa de peste e infecciones. En la era precristiana, Hipocrates presagio la
asepcia cuando recomienda el uso del vino o del agua hervida paralvar heridas.
Galeno, quien ejercio la medicina en Roma, hacia hervir los instrumentos que
usaba para atender las heridas de los gladiadores. Sin embargo, habria que
pasar cientos de afos antes de que os cirujanos comprendieron la razon de
estos ciudado. (Wikipedia, 2005)

2.6.3 DESINFECTANTES LIQUIDOS

Los desinfectantes tienen dierentes mezclas diferentes totalmente registradas
donde podemos encontrar aparte de todas las materias activas; es importante
que antes de usar un desinfectante, nos aseguraremos que este cumple con la
normativa vigente y que precia del registro (HA) que es necesario para

poderlos aplicar en las industrias alimentarias en especial.

También hay que valorar aparte del coste econdmico del producto y la
efectividad, los peligros que estos entrafian y seguir los consejos del fabricante.
Hay productos de bajo coste econdmico y alta efectividad, pero que sin
embargo son productos toxicos, mutagénicos, etc, y en caso de accidente o
peligro disponer siempre de las fichas de seguridad de todos los productos que

usaremos. Entrre los mas habituales usaremos:
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- Alcoholes

- Cloro y compuestos clorados.

- Formaldehido.

- Glutaraldehido.

- Perdéxido de Hidrogeno (agua oxigenada)
- Yodosforos.

- Orto-faladehido.

- Acido peracético.

La mayoria y pricipales caracteristicas que debe tener un desinfectante liquido
y desinfectante en general son: alto poder bactericida, amplio espectro, estable
(periodo activo de tres a seis meses), homogéneo (concentracién similar en
todos los niveles de una solucion), penetrante (de tension superficial baja),
soluble por agua, por lo que es util para el lavado de piel, escaras, etc, soluble
en grasas ademas que sea compatible con otros productos quimicos tales
como jabon, cera, entre otras y por su puesto una buena disponibilidad y buena

relacion costo-riesgo-beneficio. (Wikipedia, 2010)

Figura 10 TIPOS DE DESINFECTANTES LiQUIDOS

Tomado de: Google académico
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CAPIiTULO 1l

AMBITO Y LEVANTAMIENTO DE DATOS

3.1 LAEMPRESA

La empresa Mervisa del Ecuador naci6 en el aio de creacion 2001, fundada
por su Gerente actual el Sr. Christian Almeida, como una empresa
comercializadora de productos de limpieza para el hogar, lugar de trabajo en
oficinas e industria. Tiempo después incursiono con una linea de productos
creados por si misma bajo la marca “POWER MAGIC”; abrié grandes puertas
de crecimiento en especial en empresas que gustaban de sus aromas y en

especial el tiempo de entrega que se realizaban los pedidos.

Poco a poco fue incursionando mas segun las necesidades del cliente es asi
que en la actualidad se dedica a la fabricacion y distribucién de productos de
limpieza en la linea hogar, automotriz e institucional. Promociona vy
comercializa marcas de calidad como “estrella”, “ales”, “Scott”, “elite”,
“Kimberley Clark”. Mervisa produce desinfectantes liquidos biodegradables en
diferentes fragancias para satisfacer los diferentes gustos de sus clientes tales
como: eucalipto, frutal, cereza, limén, manzana, pino, lavanda. Ademas dentro
de su gama de produccion posee jabdn liquido, shampoo de autos y de
alfombras, ambiental liquido, todo esto con propia marca lanzada al mercado
denomina como “GLISTERINE”; la misma que se acredita confianza en calidad
y precio justo en el cliente, reflejado por el indice de ventas a sub-distribuidores

y consumidores del producto.

3.1.1LOCALIZACION

“Mervisa del Ecuador” se encuentra situada al norte de la ciudad de Quito, en

sector de Cotocollao, en las calles J. Figueroa Oe5-86 y E. Bustamante.



38

5 & z S g
> 3 Jot
2 2
S % =
iy 7 A ‘, : % Fammozd
Pedro Franco a E. L
Davila =
mw
-~ . 2
2 & 3 : Imporgal
i o o tanta =
) A \ T
bl j052. 12 2
3 = 8
3 ; RumvnL Corredor
T o " Central N
il consotna N D
& asolinera  F
:—: :, <2 '1; Anzedd
ol 3 1 3 Corredor
= & Q Central Norte
o rONa IhinE & 2 Cotocollao N/S
Figura 11 LOCALIZACION GEOGRAFICA
Tomado de: Google Mapas

3.1.2 DIRECCIONAMIENTO ESTRATEGICO DE LA EMPRESA

La empresa debe alcanzar nuevas implementaciones para su desarrollo motriz
a través de medios de informacion masivos tales como: desarrollo de pagina

web personalizado con los productos que ofrece la empresa, para que sus
clientes estén informados de cualquier eventualidad.

3.1.3 MISION

“‘Somos una empresa de excelencia en la fabricacion, servicio, e innovacion

de productos de limpieza, dirigidos para un correcto y adecuado mantenimiento
e higiene institucional y personal” (Mervisa, 2012)

3.1.4 VISION

“Ser la empresa lider a nivel nacional en soluciones de limpieza, con
tecnologia, calidad y eficiencia,

dirigidos al nivel industrial y doméstico”.
(Mervisa, 2012)
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3.1.5 PRINCIPIOS Y VALORES

- RESPETO.- La empresa esta consiente que el respeto es uno de los
factores mas habiles y decisivos al momento de contactar y mantener
satisfechos a sus clientes, Mervisa se destaca por el respeto a sus
cliente y sus colaboradores, con seriedad, puntualidad y consideracion

con los antes mencionados.

- COMPROMISO.- Mervisa es una empresa comprometida con el cuidado
del medio ambiente, es por ello que fabrica productos biodegradables y
amigables con el deterioro ambiental. La empresa se encuentra

comprometida con sus colaboradores en dar estabilidad laboral.

- SOLIDARIDAD.- La empresa es solidaria y capaz de solventar las
necesidades de grupos o entidades de similar actividad comercial y la de
sus trabajadores en problemas personales que suelen ocurrir en el dia a

dia de sus familias.

-  SERIEDAD.- Mervisa es una empresa solida, con una gran aceptacion y
seriedad en el mercado por la calidad, puntualidad y costo competitivo
que son fortalezas propias de la empresa.

- RESPONSABILIDAD.- Mervisa se caracteriza por sus aptitudes
competitivas para satisfacer las necesidades de sus clientes; sin dejar
de lado sus responsabilidades econdmicas, comerciales y sociales

estatales, tiene caracteristicas de una empresa lider a nivel nacional.
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3.1.6 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
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3.1.7SITUACION ACTUAL

Mervisa del Ecuador es una empresa sustentable y en crecimiento, que genera
empleo y ofrece oportunidades de mejora y crecimiento a nivel personal y
profesional. Comercializa y elabora productos de limpieza tales como papel,
servilletas, toallas de mano, entre otras y fabrica ambientales, cloros, alcohol,
limpiador de vidrios, y su producto estrella es el desinfectante, todos estos
productos mencionados en presentacion de liquido con una caracteristica
fragancia unica, que crea una ventaja competitiva en el mercado dificil de

superar o igualar en relacion a organizaciones de su misma indole.

La empresa ha crecido de manera paulatina en el mercado local, la ciudad de
Quito y sus alrededores, incluso fuera de la misma tiene sub-distribuidores que
han ido creciendo con la empresa; en base a este crecimiento la empresa
necesita verificar como estan marchando sus procesos y actividades internas,
para mejorar la productividad y utilidad en los productos de elaboracion propia;
sin embargo la empresa carece de procesos en sus lineas de produccion de
toda su gama de productos que ofrece a sus clientes y sub-distribuidores. Poco
a poco la demanda crece, asi que es indispensable iniciar un control minucioso
de sus procedimientos. El desinfectante liquido en sus varias presentaciones
de fragancia y cantidad es el producto estrella de la organizacion, es basico y
fundamental partir la generacion del levantamiento de datos desde aqui para
verificar el margen de productividad y utilidad mayor de empresa, y que sirva

de referencia para las demas lineas similares de produccion.

3.1.8 DISTRIBUCION FiSICA

Mervisa del Ecuador actualmente esta subdivido en dos plantas, gracias a su
crecimiento en el mercado local; en la planta baja esta situado el almacén o
bodega, mostrador en atencion al cliente y area de produccion. Mientras en la
segunda plante estan las oficinas de gerencia, contabilidad y crédito, comedor.
Lo mencionado posteriormente se puede identificar claramente en anexo 1

situado al final del presente proyecto. Las dimensiones de las instalaciones son
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de aproximadamente de unos 30 m2 en la primera planta y la segunda de un

aproximado de 12 m2

3.1.9 AMBITO

Mervisa del Ecuador se desenvuelve en la actualidad en el distrito
metropolitano de la ciudad de Quito y sus alrededores, incluyendo valles
aledanos; con un amplia y variada gama de clientes desde empresas publicas,
privadas y consumidores finales que gustan de la calidad de su producto,
servicio, y amabilidad de su personal en el momento de satisfacer sus

exigencias.

Hoy en dia Mervisa, fabrica y distribuye productos de limpieza para la industria,
el hogar, a nivel educativo y administrativo. Entre los productos que fabrica

tenemos:

- Jabén Liquido.- El jabén en barra ha deseado mucho que desear, ya que
almacena un porcentaje significativo de bacterias, la empresa con esta
caracteristica ha desarrollado el jabén liquido que lo elabord, para simplificar la
eliminaciéon de bacterias sin necesidad de tener contacto con el producto, se lo
encuentra en las siguientes aromas: cereza, frutal, durazno, manzanilla, violeta

en sus presentaciones de:

- Jabon liquido en caneca de 20 It.

- Jabén liquido de 250gr, con dispensador.
- Jabon liquido de 500gr con dispensador.
- Jabon liquido de 1 It.

- Jabdn liquido de galdén de 4 It.
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Figura 13 Presentacion de jabdn liquido

- Desinfectante.- El desinfectante, Liquido sin duda alguna es el producto
estrella de la organizacion, por tener una rentabilidad de ganancia del 25%
aproximadamente, (dato oficial aportado por la gerencia de la empresa).
Gracias a que ha suplido las necesidades de la comunidad a la que llega con
sus los siguientes aromas: Kalipto, manzana, frutal, lavanda fresca, pino y

cereza, y esta disponible en las siguientes presentaciones:

- Desinfectantes en caneca de 20 It.
- Desinfectante liquido de 1 litro.
- Desinfectante liquido de galdén de 4 litros

Figura 14 Presentacion desinfectante
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- Limpia Vidrios.- El limpia vidrios, es un producto creado y lanzado al
mercado por la empresa, para llegar a clientes que realizan trabajos de
limpieza y mantenimiento en superficies de vidrio, y asi como también clientes
que tengan su auto personal o de trabajo, se encuentra en estas

presentaciones:

- Limpia vidrios en caneca de 20 It.
- Limpia vidrios de 1lt.

- Limpia vidrios de galén de 4 It.

- Detergente Liquido.- Este producto se destina para la industria que prestan
servicio de lavanderia, ya sea de ropa u otra clase textil; esta disponible en las

siguientes presentaciones:

- Detergente liquido en caneca de 20 It.
- Detergente liquido de 1 It.
- Detergente liquido de galon de 4 It.

Figura 15: Presentacion detergente liquido

- Ambiental Liquido.- ElI ambiental liquido esta hecho para mantener un
aroma agradable en cualquier sitio con poca o suficiente ventilacion para ello lo
crearon en los siguientes aromas: kalipto, tentacién, hombre rosa, musk, estos
ultimos fueron denominados y patentados por la gerencia de la organizacion y

esta presente en presentaciones de:
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- Ambiental en caneca de 20 It.

- Ambiental liquido en dispensador de 250 ml.
- Ambiental liquido de 1 It.

- Ambiental de liquido de galén de 4 |t.

Figura 16 Presentacion ambiental liquido

- Shampoo de autos.- Este es un producto realizado para la linea automotriz,

tiene una gran demanda esta disponible en las siguientes presentaciones:

- Shampoo en caneca de 20 It.
- Shampoo en galén de 4 |t.

- Shampoo en 1 It.

Figura 17 Presentacion de shampoo de autos
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- Gel antiséptico.- Este tipo de producto esta definido para la industria

medicinal, y se encuentra en estas presentaciones:

- Gel antiséptico de galdn de 4 It.
- Gel antiséptico de 1 It.

- Gel antiséptico de 250 ml.

- Gel antiséptico de 500 ml.

Figura 18 Presentacion de gel antiséptico

3.1.10 Lineas de produccion

Mervisa del Ecuador tiene siete lineas de produccion, las mismas que se
realizan en una sola area, la cual esta predeterminada para cambiar de
producto en base a una orden de produccion. Esto hace que tenga una gran
flexibilidad en sus lineas de produccién, lo cual es evidente que es unos de los
cuellos de botella mas criticos, ya que se realizan varias actividades como el
pesaje del aroma que no deberian tomar mas de 1 minuto, y por a deficiencia
del espacio fisico supera el 1,6 minutos. En la figura 12 observamos las

delimitaciones fisicas de la linea de produccion.
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PERCHADE MATERIAPRIMA MEZCLA DE M.P
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Figura 19: Linea de Produccion

Percha de materia prima.-

Esta es la percha en donde se

ubican las  materias  primas

necesarias para la fabricaciéon. En la

parte superior se evidencia las
fragancias de los diferentes
productos, en la del medio se
encuentran los quimicos liquidos
necesarios para la elaboracion
mezcla de los mismos. Mediante
“ANDON” identificacion visual

podemos ordenar por color o con
nombramiento de cada materia
prima para mantener ordenado esta

seccion.
Mezcla de Materia prima.-

En el primer recuadro se representa
la materia prima solida, también
conocida como espesante, en el
segundo y tercero se pesan los
quimicos

liquidos apropiados

Figura 20 Percha materia prima

siguiendo las lineas de procesado,

las  siguientes dos recuadros

muestran el final del pesado y la

ligera mezcla a esta combinacion.




Figura 21 Pesado de la materia

prima.
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- En el sexto simplemente se le
agrega la mezcla liquida y con un

batido de 5 minutos estara listo.

- Como dato adicional el color varia
segun la fragancia del
desinfectante; en este caso seria el
blanco ya que es desinfectante

kalipto.

Fabricacion.-

-En el primer recuadro se observa la
colocaciéon del agua caliente al

recipiente a ser utilizado.

- En el segundo se coloca el

espesante previamente pesado.

- En el tercero se evidencia la
mezcla espesa producto del agua

caliente y el espesante solido.

- Los recuadros cuarto y quinto se
complementan, ya que al tener la
mezcla deseada se empieza a llenar
de agua normal, conjuntamente con
el batido.

Figura 22 Cuadro demostrativo de

fabricacion desinfectante kalipto.




Area de envasado y sellado.-

En la figura 22 encontramos el
proceso de envasado, realizado de
manera artesanal al hacerlo con
jarras de capacidad de 2 litros

aproximadamente.

Figura 23 Envasado del producto

terminado

49
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3.2 LEVANTAMIENTO DE DATOS

3.2.1 SITUACION ACTUAL DEL SISTEMA DE PRODUCCION DE
DESINFECTANTES:

El sistema de produccion de desinfectantes en Mervisa, se maneja en lotes de
15 unidades, y cada unidad tiene 15 galones de 4 litros; y ocasionalmente se
realizan produccion bajo pedidos en unidades de un litro. La empresa tiene
recipientes de varias capacidades, entre ellos estan 2 de 30 galones, 2 de 15
galones, cada unidad de galén tiene 4 litros. En la actualidad se maneja de
manera artesanal la produccion de desinfectantes detalladas por las siguientes

etapas y actividades:

Recipiente de capacidad
de 30gl.

Recipiente de capacidad de 15gl.

Recipientes de galdn de cuatro
litros de capacidad cada uno.

Figura 24 AREA DE PRODUCCION

- ETAPA 1: Calentamiento de agua hasta punto de ebullicién.
- Colocar en una fuente de calor, calentar el agua hasta 100°c
Tiempo: 60 minutos

- ETAPA 2: Preparacion de la Mezcla de quimicos
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- En una balanza capaz de pesar hasta 5 kl, delimitar las cantidades de
materia prima que son predeterminadas para cada lote de produccion,
distribuidas de la siguiente manera: nonyl fenol de 9 moles en 500 gr, propilen
200 gr, espesante cellozaice solido en 200 gr, amonio cuaternario en 100 gr,

formol el 15 gr y finalmente aromatizante en 500 gr.

Figura 25 Equipo de Produccién

Tiempo: 6,7 minutos
- ETAPA 3: Preparacion de Mezcla base

- El espesante solido, debe colocarse en conjunto con el agua caliente e

insertar la batidora al recipiente destinado a produccion.

- Batir hasta conseguir el espesor adecuado para continuar con el batido.
Tiempo: 8 minutos

- ETAPA 4: Llenado de agua y colocacion de materia prima.

- Proceder a llenar de agua potable, conjuntamente realizar el batido.

- Cuando este el recipiente a la mitad colocar el colorante, segun el aroma

solicitado.

- Cuando el agua, haya llegado al final del recipiente se coloca a mezcla

elaborada en la primera etapa.
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Tiempo: 12 minutos
- ETAPA 5: Envase y sellado del producto

- Un operario toma un pequefio recipiente de aproximadamente dos litro, en
este recipiente se llenan los galones en aproximadamente dos

abastecimientos, esta actividad toma alrededor de 30 segundos.

- Sellar con tapa hermética cada galdn producido.

Tiempo: 1,20 minutos

- ETAPA 6: Etiquetado e identificacion.

- Etiquetar los galones con la etiqueta de desinfectante correspondiente.
- Colocar en la percha determinada del producto.

Tiempo: 5 minutos

Cada una de las etapas y el detalle de las actividades asi como los tiempos

tomados se encuentran detalladamente en la figura 28.
3.2.2 PRODUCTIVIDAD ACTUAL:

La productividad actual en la linea de produccién de desinfectantes esta
medida en producto por numero de unidades producidas sobre las horas

hombre.

- UNIDADES PRODUCIDAS /| HORAS HOMBRES
Unid =45 gl

Horas = 8h

Productividad actual seria = 45 gl / 8h = 5,63 gl/h
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3.2.3 TIEMPO DE CICLO

El tiempo de ciclo es toda la operacion de principio a fin desde que inicia la
materia prima hasta que el producto es sellado y puesto a la venta y su

posterior distribucion. En Tiempo de ciclo, actual es:
TC= ) (tiempos de actividad 1 a la 20) = 126,82 min.
3.2.4 DEFINICION Y MEDICIONES DE PROBLEMAS:

TABLA 1: Frecuencias de Problemas

PROBLEMA OCACIONES POSIBLES CAUSAS
OCURRIDAS POR
LOTE
Exceso de materia Mal disefio de pesado de
prima al pesar. materia prima.
2
Desperdicio de tiempo Redisenfar el proceso de
al calentar el agua. 1 mezcla de espesor.
Mal etiquetado en el No existen marcas en el
envase 3 envase.
Desperdicio al envasar No existe método o técnica
el producto. 13 especifica para envasar.
Mal sellado del envase. 5 Inadecuada situacion del
personal.

Falta de polivalencia en ] Falta de entrenamiento a
el personal personal.
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A continuacion en la figura 25 tenemos graficada los desperdicios con su
respectiva frecuencia, en la misma que se representa los problemas

previamente mencionados con la siguiente codificacion:

TABLA 2: Clasificacion de Problemas

Clase PROBLEMA

1 Exceso de materia prima al pesar.

Desperdicio de tiempo al calentar el

2
agua.
3 Mal etiquetado en el envase
4 Desperdicio al envasar el producto.
5 Mal sellado del envase.

6 Falta de polivalencia en el personal
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Figura 26 Diagrama de Pareto — Problemas en produccién

- En el histograma se pudo apreciar claramente que los problemas mas

ocurrentes son: el mal sellado del envase en 6 ocasiones por lote, y en 13 por

lote el problema del desperdicio al envasar.

- En los siguientes diagramas de pescado, observaremos las posibles causas

de los efectos importantes encontrados en el proceso, cabe sefalar que se

aplica esta herramienta a través de los factores 8 m’s que afectan a los

procesos.
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DESPERDICIO

AL ENVASAR EL
PRODUCTO.

MATERIAL MIANO DE
OBRA
Envase de
traspaso Falta Falta de
inapropiado. canacitacidn
personal
Recipientes Bajo nivel de
inadecuados ramnromisn
Recursos /T . .
Obsoletos ecnica
artesanal
. Falta de
inadecuada .
compromiso
METODOS
GERENCIA

Figura 27 Diagrama de pescado sobre desperdicio al envasar el producto

Falta de
polivalencia
personal.

Falta de

MANO DE
MATERIAL
OBRA
Tapas sin
seguro.
/ Ausencia de personal
con destreza para
Falta de control . L
- ejercer presiéon en la
en recepcion.
tapa.
Ausencia de

nuevos métodos.

entrenamiento.

N\

7 MAL SELLADO

/

/

METODOS

Técnica
inapropiada al

ejercer presion.

Figura 28 Diagrama de pescado sobre mal sellado del envase

» DEL ENVASE
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS Y PROPUESTAS

4.1 RESULTADOS DE MEDICION ACTUALES Y ANALISIS DE MEJORAS

La productividad de la empresa esta direccionada y aplicada a la linea
produccion desinfectantes, la misma es: 5,63 gl/h. Dado las restricciones del
proceso en cuanto a la polivalencia del personal y los cuellos de botella antes
mencionados y detallados en los diagramas de espinas de pescado. Se

presentan las siguientes opciones y atacar dichas restricciones:

- Reestructurar el detalle de actividades dentro del proceso para minorar el

tiempo de ciclo actual que es: 126,82 min.

- Proponer mejora en la técnica de envasar el producto terminado en el envase
a través de mediciones exactas con instrumentos metddicos para dicho

proceso.

- En el problema de sellado del envase, vamos a proponer una prueba de

muestreo del material en este caso las tapas.

- Proponer el entrenamiento a personal antiguo o nuevo para el area de

fabricacion para aumentar la polivalencia de los operarios.
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4.1.1 REESTRUCTURA DE ACTIVIDADES:

Las actividades actuales dentro del proceso son:

N ACTIVIDAD TIEMPO {min)

| Preporgr seapentes 2040, 15
l Lienar de ogualos recipentes 35
3 Panere! recipiente feno en fuente de cobor. 0.0
4 Esperor o que colente el 6gu0 0 unto de ehulicion 45
5 Etiguetar s envoces hasto que hervo & oguo 15
: Preporae o mezdla deespesonte 5080 4
7 Preporor lo meads dequimicos lgudos 3
§ Poneref aguo calente en recpiente de 15 5! l
9 Poner ¢l espesante soldo en &l ogus cofente §
9 Batir by meacid hosta flegor oiespesar odecuodn 12
i Lenar de ogus fria elresto defreciginte §
) Bofir b meaciy mientras se leng de oguo ]
i) Aumenior b mezch 0 quimicos Kuios 0.5
i Aumentsr @lronte 02
1 Batir b meach complefa 5
5 Esperora que dojeespums 10
] Envasar & proucto en envosereguents %8
8 Limpiore! despericn ol envossr 08
® Sefore! envaseson o products termingdo e0vas600 0.6
23 permwe; NN- ycko terming ‘j :)J

Tokal 125

Figura 29: Listado de actividades del proceso.

La actividad numero 17, es la que mas genera demora dentro del tiempo de
ciclo con 16,6 minutos; el origen de este tiempo muerto viene direccionado del

desperdicio de producto terminado al envasar.
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4.1.2 PROPUESTA 1: IMPLANTACION DE MATERIALES DE MEDICION

- Implantando la metodologia del 5 “s”; que se basa en la clasificacion, orden,

limpieza y estandarizacioén es factible:

- Redirigir la técnica y el método de envasar el producto final, por medio de
materiales de apoyo de medicion tales como jarras con mediciones claras de 4
litros, dicha medida es equivalente a un galén, la cual es la unidad producida

generalmente en la empresa.

- Generalizando y sefalizando los sitios predeterminados para cada una de las

actividades correspondientes del proceso como tal

- Para trasladar el producto final de la jarra al galon se propone la utilizacién de
un embudo, cuyo diametro abastezca la cantidad requerida en el envase y
disminuya el desperdicio; evitando asi el desperdicio de producto terminado, el
cual es uno de los pilares fundamentales de la metodologia lean
manufacturing; otra ventaja que se lograra es la disminucion del tiempo de

transporte innecesario al llevar los materiales de un lugar a otro.

Figura 30 Materiales con Medicion

Adaptado de: Google académico

Con esta propuesta se disminuiria la actividad 17 en 6,3 minutos, es decir, ya
no abarcaria los 16,6 minutos en dicha actividad sino de 10,3 la cual refleja un

tiempo de ciclo: 120,52 minutos.
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VENTAJAS:

- Optimizacion de tiempo de personal operativo.

- Disminucion de desperdicio al envasar el producto terminado al envase.

- Bajo costo de implementacion de materiales métricos para su adquisicion.
DESVENTAJAS:

- Existe desperdicio de producto terminado en residuos en el embudo al

terminar de envasar.

- Existe un riesgo ergondmico en el operario al sostener la jarra con 4 litros de

producto terminado hasta terminar con esta actividad repetitiva.

4.1.3 PROPUESTA 2: REDISENO DEL LAY OUT

- Esta propuesta esta técnicamente a un redisefio en el area de fabricacion,
dentro de la infraestructura en la parte de la linea de produccion. En la
actualidad la linea de produccién se encuentra tal como se observé en la figura
31:

PERCHADE MATERIAPRIMA MEZCLA DE M.P

FABRICACION

]

Figura 31 Lay out actual del area de produccion.

BANO

30 % 3y

COa¥I13S A OOYSYANT

Tanques de fabricacion

- La propuesta define en ubicar los tanques de fabricacion a un nivel de 3
metros sobre el suelo de la planta, desde la boca del tanque hasta su inicio; de
esta manera se redisefia el area de fabricacion, y se optimiza el tiempo de

envasado, ya que se adaptarian llaves plasticas en los tanques para que el
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producto se llene al caer por una caudal predeterminado por gravedad, tal

como lo muestra la figura 32.

PERCHADE UATERLAFRIMA MEZCLA DE MF

LLAVES PLASTICAS

—

E =1 Gﬂ'!;\"ﬂ'l ]

Bol—]

BANO

N

ENHHNSTRD IS
A

i
5
=]
| \\ \ O
TANQUES DE TUBERIAS DE AGUA
FABRICACION

Figura 32 Linea de produccion Propuesta

Esta propuesta disminuye atractivamente la actividad numero 17 a: 1,95

minutos.
15 Batir lo mezcla completo. 5
16 Esperar a que baje espuma. 10

18 Limpiar el desperdicio al envasar 0,08

19 Sellor el envase con el producto terminado envasado, 0,06

] Perchar el producto terminado, 007
Total 11

Figura 33: Tabla de actividades con disminucién de tiempo
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El resultado de esta propuesta es muy bueno ya que disminuye en un 87 %, el
desperdicio de producto terminado, ademas de la optimizaciéon de tiempo en

sus operarios de produccion. El tiempo de ciclo disminuiria a 112,17 minutos.

Esta propuesta se caracterizara por su simplicidad y versatilidad para que
cualquier operario con poco entrenamiento y capacitacion, disminuya el tiempo
de envase; ademas se evidencia claramente la aplicacion del despilfarro de
defectos, que describe como su nombre lo indica defectos dentro de la
produccion propuesta, elevando la productividad al no tener reprocesos, por
defectos de calidad en el producto final, el cual es otro fundamento vital en que

se basa la metodologia lean manufacturing.

Al realizar esta propuesta se encamina a la meta de esta metodologia, la cual
nos determina la eliminacion de ocho despilfarros y obtener aumento de
tiempos activos y productivos dentro del proceso; ya que el hecho de disminuir
las distancias, atacamos el transporte innecesario, no obstante también trata
fuera del proceso en la perspectiva de seguir mejorando el proceso con la
mejora continua como kaisen, herramientas que analizan cada paso de las
actividades comprometidas con dicho proceso. A la par de kaisen, existen otros
meétodos de mejorar el proceso constantemente, como lo es el ciclo de mejora
continua de Deming; en la siguiente propuesta se detallara y se verificara que
tan beneficioso para el proceso seria contar con este tipo de método de mejora

continua.

En conjunto con la primera propuesta, esta tiene en comun la ausencia del
despilfarro de transporte, ya que las estaciones y aéreas de trabajo estan

concatenadas una tras otra.

VENTAJAS:
- Optimizacion de tiempo de personal operativo.

- El desperdicio al envasar el producto terminado al envase seria minimo, solo

por error humano ocurriria un desperdicio significativo.



63

- Optimizacién de tiempo al eliminar la actividad de limpieza de desperdicio al

envasar con 0,08 minutos por unidad.

- Optimizacion de tiempo por lote producido, y abre tiempo para aumentar la

productividad.

DESVENTAJAS:

- Mediano costo de implementacion en infraestructura de la linea de

produccion.

- Existe un riesgo psicosocial en el operario, ya que estara pendiente que no se
derrame el producto final, cuando sobrepase un limite predeterminado en el

envase.

4.1.4 PROPUESTA 3: APLICAR P1 O P2 CON CICLO DEMING

El ciclo de mejora continua de E. Deming; los resultados de la implementacion
de este ciclo permiten a las empresas una mejora integral de la competitividad,
de los productos y servicios, mejorando continuamente la calidad, reduciendo
los costos, optimizando la productividad, reduciendo los costos, optimizando la
productividad, reduciendo los precisos, incrementando la participacion del
mercado y aumentando la rentabilidad de la empresa u organizacion. Tiene
cuatro pasos basicos en el cual se fundamenta todo el proceso; los cuales son:

planificacion, realizar o hacer, verificar, actuar.

Planificacion.- En este punto establecer las actividades del proceso,
necesarias para obtener el resultado esperado. Al basar las acciones para el

resultado esperado y cumplimiento de las especificaciones a lograr se requiere:
- Recoger datos para el cumplimiento del proceso.

- Delinear las especificaciones de resultados esperados.
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- Definir las actividades necesarias para lograr el producto o servicio.

Hacer.- Llevar a cabo las actividades necesarias determinadas en el plan
anterior; sin embargo con la debida cautela de tiempo hay que poner una fecha

en la cual se va a desarrollar lo planeado.

Verificar.- Pasado un tiempo previsto de antemano, volver a recopilar los datos
de control y analizarlos, para compararlos con los requisitos especificados al

inicio del ciclo.

Actuar.- En esta etapa concluyen varias opciones tales como: si se han
detectado errores parciales en el paso anterior, para proceder con un nuevo y
renovado ciclo PHVA, con nuevas mejoras. A su vez revisar si ho se han
detectado errores relevantes, aplicar a gran escala las modificaciones de
dichos procesos; por ultimo ofrecer una retroalimentacion o mejora en la

planificacion.

A continuacién evidenciaremos las especificaciones propuestas y predefinidas
por los lineamientos del ciclo de mejora continua, en qué y en como mejorara el
proceso a través de resultados claros y concisos concatenados con el proceso

de produccién de desinfectantes liquidos.
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1.- Definir parametros con
el indicador adecuado.

2.- Disefar tecnica
especifica para realizar la
operacion adecuada.

3.- Educar y capacitar al
personal.

1.- Realtuml enn]un;o de
~ Mdetalhdasen
ehnem TR

z.-l.IenarlosMos:

Figura 34 Propuesta PHVA

Indicadores propuestos de produccion:

NEAT
= — %
NTEP

Este indicador se define en base a la necesidad de medir el cumplimiento de
metas que con llevan al objetivo que es obtener una medida estandar de

unidades producidas con un indice bajo de no conformidades; en donde:
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NEAT = Numero de unidades producidas reales a tiempo.

NTEP= Numero total de unidades producidas propuestas o requeridas.

En el caso de la produccion de desinfectantes liquidos dentro de la
organizacion tenemos los siguientes datos arrojados; tomando en cuenta que
tomaremos como muestra el dato mensual producido. Al insertar los valores en

nuestro indicador de produccion expresado el porcentaje seria el siguiente:

NEAT
00 =

= — — 0)
P=yrEp* 1 1200 * 100 =40%

Nuestro indicador de produccion actual, al utilizar datos reales tomados de
tiempos y unidades reales obtenidas por el departamento de produccion de la
empresa nos refleja un 40 %; esto nos revela las diferencias y posibles causas
asi como las oportunidades de mejora para evaluar mediante un phva, antes

mencionado.

Indicadores propuestos de calidad:

NUEPC 100
= — %
NTUP

La calidad y estandar del producto nos presenta grandes puertas a la mejora
del proceso, del producto y aumenta la competitividad dentro del mercado; en
este indicador lo que necesitamos es saber el estandar de calidad que posee la
organizacion actualmente, lo haremos en base a los resultados obtenidos por

lotes producidos, para posteriormente trabajar en analisis y posibles
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soluciones, es asi que para saber el numero de unidades conformes
producidas utilizaremos los siguientes variables, tomando en cuenta que los
datos totales son por lote producido, para después realizar el estudio a gran

escala.
NUEPC= numero de unidades estandar producidas conformes.

NTUP= Numero total de unidades producidas.

Ejemplo:
C NUEPC 100 10 100 = 66.67%
= — % = — X = .
NTUP 15 °

Para la obtencidn del dato cuantitativo de unidades estandar producidas
conformes la realizamos a través de un promedio dentro de un lote de 15
unidades, cuantas estan realizadas como producto conforme; tal como se
muestra en el capitulo 3, literal 3.2.1, que describe los problemas por lotes
producidos; es decir los datos provenientes son debidos a la diferencia de
unidades producidas conformes y unidades producidas no conformes.



TABLA 3: Promedio de errores por lote
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DIFERENCIA ENTRE

OCACIONES UNDIDADES
OCURRIDAS POR TOTALES (por lote) Y
PROBLEMA LOTE
UNIDADES NO
CONFORMES
Exceso de materia
) 2 15-2 = 13 unid conf.
prima al pesar.
Desperdicio de tiempo 1 15-1 =14 unid conf.
al calentar el agua.
Mal etiquetado en el
3 15-3 = 12 unid conf.
envase
Desperdicio al envasar
13 15-13= 2 unid conf.
el producto.
Mal sellado del
6 15-6 = 9 unid conf.

envase.

Falta de polivalencia

en el personal

15-1 = 14 unid conf.

Entonces se establece un control de calidad y cumplimiento al proceso y en

conjunto con el personal conseguir un compromiso, para el adecuado

seguimiento de las tablas de control que seran guiadas por los siguientes

parametros: codificacion del proceso, nombre del indicador, descripcion, la

frecuencia en la que se establecen las mediciones, el alcance, las herramientas

de control y los responsables. En la siguiente tabla se presenta el resumen de

indicadores.
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Figura 35 Tabla de Indicadores
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Tablas de control:

Las tablas de control son herramientas que nos muestran los valores que
necesitamos saber para realizar un seguimiento y una adecuada trazabilidad
del producto. En este caso se ha realizado una tabla de control para el proceso
de fabricacion, y la cual sera evaluada mes a mes para registrar los

cumplimientos de produccion, los déficit en con contra y a favor.

Tabla de control para proceso 1

Mes: Semanal |Semana2 |(Semana3 |Semana4 |Unddemedidal TOTAL

Unid. Conformes

Unid. No Conf.

Unid. Cumplidas
Demanda
Déficit

Figura 36 Tabla de Control Propuesta

En esta tabla de control se detallara a mas del déficit, por un sistema de
colores, para saber si esta bajo, cumplido o sobre el objetivo mensual o
también llamado demanda. Si se cumple la meta con ninguna unidad demas de
la demanda sera dirigida con color amarillo; si el déficit es en contra sera
delineado con rojo, y si este se cumple con unidades producidas en mayor
cantidad a la demanda estara de verde, la misma que es generada por la
cantidad de pedidos registrados en meses anteriores y generalmente por el

gerente de la empresa. Por ejemplo:

TABLA 4: Tabla de control para proceso llena.

Tabla de control para proceso 1

Mes: Semana 1 | Semana 2 | Semana 3 | Semana 4 | Unid de medida | TOTAL
Unid. Conformes 129 150 178 210 Gl 667
Unid. No Conf. 100 189 110 90 Gl 489
Unid. Cumplidas 229 339 288 300 Gl 1156
Demanda 300 300 300 300 Gl 1200
Déficit 21 ] T 0
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De esta manera tenemos una versatilidad basica para el seguimiento del
proceso; para adjuntar la calidad de cada una de las unidades que son
llamadas conformes o inconformes, tienen que cumplir con parametros pre
establecidos, generados en precedentes de calidad designados entre el cliente

y la gerencia de la empresa.

En este previo estudio; se determin6é las posibles causas y soluciones,
generadas en la elaboracion del producto. Basados en dichos resultados, para
generar un posible y potencial control de calidad en las unidades producidas,

se propone la siguiente tabla de control.

Tabla de control para Inspeccidon

Lote N° Unid. Conformes |Unid. No Conf. Produccidn total

1

2

3

4

TOTALUND PRODUCIDAS DIA

Figura 37 Tabla de control de Inspeccion

Los resultados obtenidos por esta tabla de control nos permitiran encontrar las
variables necesarias para el llenado y el objeto del indicador de calidad antes
mencionado. Al igual que la tabla de control de produccion, para esta
herramienta también se propondra una codificacion de colores la cual nos
guaira cémo va la calidad de la produccién diaria, segun el numero de lotes
producidos en el dia, ya que estos ultimos son variables y no es seguro realizar
todos los lotes propuestos en la tabla. Los colores se definiran del siguiente

modo:
- Verde si cumple la demanda diaria (60).
- Amarillo si esta entre 45 - 60.

- Naranja si esta entre 35 - 44.
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- Rojo se encuentra 15 - 33

A continuacioén un ejemplo de como verificar el correcto llenado de la en base a

los resultados previamente mencionados en este estudio:

TABLA 5: Tabla de control de Inspeccion

Tabla de control para Inspeccion

Unid. Unid. No Produccidon
Lote N° Conformes Conf. total

1 13 2 15

2 14 1 15

3 15 0 15

4 15 0 15
TOTAL UND. PRODUCIDAS
DIA 57 3 60

4.1.5 ANALISIS DE RESULTADOS

El tempo de ciclo, nos indica el tiempo de transformacién que se demora todo
el proceso desde cuando el producto aun se encuentra en materia prima, hasta
cuando se convierte en producto terminado, pasando por cada estacion de
trabajo, y realizando actividades que agregan y no valor. En la siguiente tabla
comparativa mostramos los resultados con las dos primeras propuestas; la
tercera propuesta no ingresa en este recuadro comparativo, por ser unicamente
de implementacion de indicadores y tablas de control, ademas de que partirian

en base a cada una de las dos propuestas distintas.

TABLA 6: Tabla comparativa de TC.

Indicadores Resultados Resultados con Resultados con
Actuales Propuesta 1 Propuesta 2
Tiempo de
ciclo 126,82 120,52 112,17

(min)
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A medida de que el tiempo de ciclo disminuya, aumentara la productividad, ya
que realizan el mismo proceso en menos tiempo, se abren ventanas de tiempo

en las cuales se pueden destinar otras actividades afines del proceso.

- La productividad actual es de 5,63 gl / h, proveniente de la produccion diaria
real que es de 45 gl, dividido para el numero de horas de trabajo real que es 8

horas.

- Al tomar en cuenta que se realizan en 8 horas de trabajo, 5,63 galones de
desinfectante liquido, al hacer relacion con el tiempo de ciclo actual,
demostramos que en 126,82 minutos que son 2 horas, 7 minutos tarda en
realizar 15 unidades; estas son el numero de unidades producidas por lotes y al
multiplicar las 2 horas y casi 7 minutos nos da el resultado de 8, 04 horas.

- Sintetizando al calcular la productividad con los nuevos tiempos de ciclo

tomando en cuenta la analogia anterior:

- Tiempo de ciclo con propuesta 1 = 120 ,252 minutos es igual a 2 horas con 3
minutos, multiplicado por 3 lotes de 15 unidades diarios nos da como resultado

que realizan 15 unidades en 6,9 horas.

- Tiempo de ciclo con propuesta 2 = 112,17 minutos es igual a 1 horas con 52
minutos, multiplicando por 3 lotes de 15 unidades diarios nos da como

resultado que fabrican estas unidades en 4,56 horas.

TABLA 7: Tabla comparativa de productividad

Tipo de Productividad | Productividad Actual Productividad final

propuesta
ivi 45 gl
Productividad con TC de | 5,63 gl / h p= gl _ 6.51/h
P1. 69 h
Productividad con TC de | 5,63 gl / h 45 gl

=9,86¢9l/h
P2 4,56 h gt/
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Los resultados son evidentes, con la propuesta numero 2 estara, mucho mas
acorde, alineado y predefinida los sitios, las ubicaciones de cada uno de los

elementos, materia prima y envases necesarios para el proceso.
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CAPIiTULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES:

- Mervisa no contaba con un proceso definido en el area de produccion de
desinfectantes liquidos, lo cual era una barrera de crecimiento y generaba
improductividades dentro del desempefio del personal, su tiempo de ciclo del
proceso era de 126,82 minutos, lo cual mediante las propuestas establecidas
en la seccion 4.1.5, en donde se realiza el analisis de resultados, nos
permitiran reducir a un maximo de 112,17 minutos, que es un tiempo aceptable

y permitira dar el primer paso de mejora en la estandarizacién del proceso.

- La productividad, se aumentara de 5,63 galones por hora a un maximo de
9,86 galones por hora con la propuesta numero 2 que es la mas optima para el
proceso o al menos hasta encontrar una mejor propuesta, que aumente aun
mas la productividad; como claro detalle deja tiempo libre a la linea de
produccion para una mayor flexibilidad, es decir, que pueda cambiar de

elaborar un producto por otro.

- Las herramientas del sistema lean manufacturing, concatenan con la linea de
produccion de desinfectantes liquidos, ya que a través de los analisis de
resultados, observamos que el cambio es accesible para su implementacion,
por sus bajos costes, actitudes y aptitudes del personal operativo de la

empresa.

- Las herramientas 5 “s”, adoptan los lineamientos para la implementacion de
un lugar de trabajo ordenado, limpio y organizado en cada estacion de la linea

de produccion de desinfectantes tal como detallan las figuras 26 y 27, en las
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que se observa el sitio de cada una de los elementos necesarios para el

proceso, con nombres, delimitaciones de los sitios de trabajo.

- Los objetivos y metas propuestas por cada una de las opciones dadas en
este trabajo de investigacion, son accesibles y se podran realizar pruebas piloto
para resultados reales; ademas de dar versatilidad, las diversas opciones que

se pueden aplicar en la linea de produccién son productivos.

- El alcance del presente trabajo de investigacion, es dentro de la linea de
produccion de desinfectantes liquidos, pero a través del trabajo realizado
hemos concluido que podra resultar util en futuros proyectos de mejoramiento
del resto de lineas de producciéon que la empresa requiera implementar y

mejorar.
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5.2 RECOMENDACIONES:

- Aumentar las aptitudes del personal operativo, que tiene que ver directa o
indirectamente en la fabricacion del producto, para obtener polivalencia en el

personal y poder optimizar el tiempo, para generar mayor productividad.

- Establecer una estacion de control e inspeccion para la recepcion de materia
prima y envases, en los que el producto final llegara al cliente; para disminuir

los malos sellados de envase, agujeros en envases entre otros.

- Verificar los tiempos y beneficios, derivados con los nuevos métodos y
técnicas propuestas, ademas de observar las competencias del personal

operativo que labora dentro del area de produccion de desinfectantes liquidos.

- Definir horarios y cantidades de stock para la produccién de desinfectantes
liquidos, para llevar un adecuado control sobre las unidades conformes e
inconformes; ademas los resultados promueven la programacion de

produccion.

- Ampliar el espacio fisico del area de produccion, para una mejor ergonomia
del personal operativo que labora en estas instalaciones, las cuales seran
modificadas debido al crecimiento y optimizacion de tiempo, con el aumento de

productividad antes propuesto.



78

REFERENCIAS

Ciencia y Sociedad, Vol 36, n°2. (2011). Lean Manufacturing, wine
production.

Deming, E. (1982, 1986). Salida de la Crisis, Calidad, Productividad y
Competitividad. Ediciones Diaz de Santos.

Forbes, S. W. (2007). Bailey & Scott Diagnostico Microbiologico. Buenos
Aires: Editorial Medica Panamericana.

Hirano. (2001). Manual para la implementacion del JIT, Vol 1.

Introduccion a Lean Manufaturing. (2008). Lean Manufacturing. Obtenido
de http://www.sliderhare.com

Ishikawa, K. (1986). ¢ Qué es el control de calidad total de la calidad?: la
modalidad japonesa. Bogota: Editorial Norma.

Lean Consulting. (2007). Lean Consulting. Obtenido de
http://www.leanconsulting.es

los siete desperdicios. (2010). los siete desperdicios. Obtenido de
http://manufacturaesbelta.blog.com

Navarrete. (2001). Gerencia de Procesos. Bogota: alfaomega
colombiana s.a.

Pinilla, A. A. (2011). La medicién de la eficiencia y la productividad.
Espana: Ediciones Piramide.

Rajadell, M. (2010). Lean Manufacturing. La evidencia de una
necesidad. Ediciones Diaz de Santos.

Sacristan, F. R. (2005). Las 5S: orden y trabajo en el puesto de trabajo.
Madrid: ARTEGRAF, S.A.

Wikipedia. (2010). Fundacion Wikipedia, Inc. Obtenido de
http://es.wikipedia.org



ANEXOS

79



ANEXO #1

DISTRIBUCION FISICA DEL AREA DE PRODUCCION
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ANEXO #2

LEVANTAMIENTO DEL PROCESO DE PRODUCCION
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LEVANTAMIENTO DE PROCRESOS

MACROPROCESO: Elaboracion de productos
PROCESO: Produccion de desinfectante
SUBPROCESO:
RESPONSABLE: OPERARIO DE PRODUCCION
OBIJETIVO: Elaborar desinfectante liquido
ALCANCE: Producir 15 galones por lote
ENTRADAS: Espesante, amonio cuaternario, antibacterial, aromatizante.
COMERQUIMICORP (LABORATORIO).
PROVEEDOR: PLASTICOM (ENVASES Y TAPAS)
AROMCOLOR (FRAGANCIAS)
SALIDAS: 15 unidades (galones) de desinfectante liquido
CLIENTE: AREA DE EMPAQUE
INDICADORES: --
GRADO DE INTERACCION ALTO
IMPACTO: ALTO
) Operador de produccion
RECURSOS: EPP (EQ. PROTECC)
N ACTIVIDAD TIEMPO (min)
1 Preparar recipientes de agua. 15
2 Llenar de agua los recipientes. 3,5
3 Poner el recipiente lleno en fuente de calor. 0,06
4 Esperar a que caliente el agua a punto de ebullicion. 45
5 Etiquetar las envaces hasta que hierva el agua. 15
6 Preparar la mezcla de espesante solido. 1,4
7 Preparar la mezcla de quimicos liquidos. 5
8 Poner el agua caliente en recipiente de 15 gl. 2
9 Poner el espesante solido en el agua caliente. 8
10 Batir la mezcla hasta llegar al espesor adecuado. 1,2
11 Llenar de agua fria el resto del recipiente. 6
12 Batir la mezcla mientras se llena de agua. 6
13 Aumentar la mezcla de quimicos liquidos. 0,15
14 Aumentar colorante . 0,2
15 Batir la mezcla completa. 5
16 Esperar a que baje espuma. 10
17 Envasar el producto en envase requerido. 16,6
18 Limpiar el desperdicio al envasar 0,08
19 Sellar el envase con el producto terminado envasado. 0,06
20 Perchar el producto terminado. 0,07
Total 126,82




ANEXO #3

DIAGRAMA DE FLUJO PROCESO DE PRODUCCION
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PROCESO:

Produccion de desinfectante.
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