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RESUMEN

Industria lechera FLORALP, es una de las empresas mas importantes del pais,
dedicada a la produccion y distribucion de lacteos, con la colaboracion de 220
personas. Su planta de produccién principal se encuentra en la ciudad de
Ibarra, donde diariamente se elaboran una variedad de productos que
posteriormente se distribuyen a clientes como Corporaciéon Favorita,

Corporacion El Rosado, entre otros.

Entre los productos principales de la empresa se encuentran los quesos
maduros que se producen en la planta principal ubicada en Ibarra y en la planta
de San Gabriel. Estos quesos pasan un tiempo determinado en la bodega de

maduracién donde colaboran 3 personas.

Este proyecto de titulacidbn propone mejoras en el area de la bodega de
maduracion, especialmente en el lavado y mantenimiento de quesos, con la
finalidad de reducir los tiempos de procesos ajustando la produccion al Takt

Time y reduciendo desperdicios a través de herramientas Lean Manufacturing.

Para ello, el trabajo inicia con la obtencion de informacion para conocer la
situacién actual, con el levantamiento de procesos y estudio de tiempos y
movimientos. Todos estos datos se resumen en una representacion con la
ayuda del VSM y una simulacion de procesos con la ayuda del simulador

Flexsim.

Posteriormente, se desarrollan las propuestas de mejora que consisten en: El
balanceo de linea en el proceso de lavado como propuesta principal, la
administracion visual con un tablero de control, la aplicacion de 5'Ss y la

estandarizacion de procesos.



Finalmente, se realiza un andlisis costo-beneficio demostrando la utilidad de las
herramientas propuestas al obtener un aumento en la productividad,
reduciendo el tiempo de proceso de almacenamiento y lavado en un total de

80%.



ABSTRACT

Industria lechera Floralp is one of the most important companies in the country
dedicated to the production and distribution of dairy products around the
country. There are 220 people working in Floralp. Its main production plant is
located in Ibarra city, where thousands of products are produced every day of
the year. These products are distributed to clients such as Corporacion

Favorita, Corporacion El Rosado, among others.

Among the main products of the company are the mature cheeses which are
produced in the main plant and in San Gabriel plant. These cheeses spend a
certain time in the maturation cellar in which 3 people collaborate in the

processes.

This paper proposes improvements in the maturation cellar area, especially in
the washing and maintenance of cheeses. The improvements will help to
reduce process times by adjusting the production to the Takt Time and to
reduce waste through Lean Manufacturing tools.

The work begins searching information about the current situation. Then, the
lifting of processes and the study of times and movements. All these data are
summarized in a representation with the help of the VSM and a simulation of

processes with the help of the Flexsim simulator.

After that the improvement proposals are developed. These proposals are the
line balancing in the washing process, as the main proposal, visual
administration with a control panel, application of 5 'Ss philosophy and the

standardization of processes.



Finally, a cost-benefit analysis is carried out demonstrating the utility of the
proposed tools. It shows the increase in productivity by reducing the time of the

process in storage and washing in a total of 80%.
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1. CAPITULO | INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Industria Lechera FLORALP (Flor de los Alpes), es una empresa ecuatoriana
gue nace en el ailo 1964 gracias a Oskar Purtschert, un ciudadano suizo con
amplio conocimiento en el area de elaboracion de quesos, quien, junto a su
esposa, en el afio 1949 decide viajar a Ecuador por una propuesta de trabajo

para fabricar este producto en el pais.

Durante su estadia en el pais y gracias a su profesionalismo tiene la
oportunidad de conocer al ex Presidente de la Republica del Ecuador, Galo
Plaza, quien al degustar los quesos queda impresionado y le propone elaborar
guesos semi maduros y maduros en su finca en Zuleta, cerca de la ciudad de

Ibarra.

Mientras los afios transcurrian la familia Purtschert iba creciendo y con esta
situacién Oskar se encuentra en la encrucijada de volver a Suiza o quedarse en
Ecuador optando por la final, y en 1964 funda su propia empresa de lacteos

ubicada en Ibarra-Ecuador.

Actualmente, la empresa cuenta con dos plantas industriales semi
automatizadas ubicadas en la ciudad de Ibarra-Ecuador y en la ciudad de San
Gabriel-Ecuador, ademéas de sus centros de distribucién ubicados en otras
ciudades del Ecuador. En los diferentes puntos de trabajo colaboran
aproximadamente 220 empleados y diariamente se elaboran una variedad de
productos lacteos para ser distribuidos alrededor del pais.

La planta de produccién principal y el centro de control de todas las actividades
de FLORALP esta ubicada en Ibarra. En este lugar todos los dias del afio se
elaboran varios productos del mercado lacteo entre los que se encuentran

leche, yogurt, variedades de quesos, mantequilla, dulce de leche, queso crema,



postres, entre otros; haciendo de FLORALP una organizacion que ha tenido un
crecimiento exorbitante en los Udltimos afios, pasando de ser un negocio
meramente familiar a convertirse en una gran organizacion que dia a dia brinda
trabajo a varias familias y busca competir con empresas muy exitosas
alrededor del mundo, cumpliendo con las exigencias de sus clientes y las
diferentes normativas nacionales e internacionales, especialmente en aquellas

gue tienen que ver con inocuidad alimentaria.

Este crecimiento ha traido consigo varios retos y oportunidades de mejora para
la empresa, ya que con el tiempo aparecieron problemas como falta de
organizacion, falta de capacitacion al personal, riesgos de trabajo, acumulacién
de inventario, inconformidades en los productos, reprocesos, paros
inesperados de la maquinaria, entre otros. Hay que reconocer la gestién
realizada por el &rea administrativa de la empresa que ha contribuido a mejorar
la organizacion de las diferentes areas; sin embargo, se siguen evidenciando
oportunidades de mejora, especialmente en el area de produccion donde en
algunas ocasiones la planificacién del trabajo no se logra cumplir, debido a
fallas en las maquinas, cambios en los pedidos, reprocesos, problemas de
inventarios, inseguridad en las zonas de trabajo, entre otros. En el area de la
bodega de maduracién y empaque existen problemas de retrasos y cambios de
planificacion. Todos estos inconvenientes impiden que la empresa desarrolle

todo su potencial y aumente su productividad.

1.2. Descripcién de la empresa

Mision

Elaborar y comercializar productos lacteos artesanales especializados en
guesos maduros, manteniendo caracteristicas de origen y calidad exigidas por
el mercado, impulsando creativamente una relacion personal, justa y
transparente con nuestros clientes, proveedores, la comunidad y el medio

ambiente.



Visién

Alcanzar hasta el afio 2020 el crecimiento sustentable en la industrializacion y

venta de productos lacteos a nivel nacional y americano.

Valores corporativos

e FEtica

e Sencillez

e Puntualidad

e Transparencia

e Honestidad

e Respeto
e Servicio
Ubicacion

La planta de produccién principal de FLORALP se encuentra ubicada en la
ciudad de Ibarra-Ecuador en la calle Princesa Pacha 5-163.

n : 3
(}.,
Princesa Paccha

@

Figura 1. Ubicacion FLORALP Google Maps

Tomado de Google Maps, s.f.
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Figura 2. Mapa Estratégico FLORALP
Adaptado de FLORALP, 2012

Proveedores

Industria Lechera FLORALP cuenta con aproximadamente 120 proveedores
distribuidos desde Cayambe hasta Tulcan, quienes abastecen a la empresa
con aproximadamente 88.000 litros de leche. De este valor entre 35.000 a
38.000 litros son destinados para la planta de produccion de San Gabriel y el

resto para la planta de produccién de Ibarra.



De los 120 proveedores, aproximadamente 17 son asociaciones con 1000
productores pequefios, mejor llamados como tanques frios comunitarios
quienes les proveen del 45% de leche diaria que va a la planta de produccién
en Ibarra; y productores medianos que son entre 80 a 90 proveen el 65% de

leche restante.

Los proveedores con quienes trabaja la empresa son pequefios, medianos y
grandes, sin ningun orden en particular ni prioridad, ya que como ellos mismo
lo dicen, todos sus proveedores son importantes, creando relaciones a largo

plazo y asesorandoles para que puedan mejorar y crecer juntos.

1.3. Estructura organizacional

Organigrama

La organizacion cuenta con 220 colaboradores alrededor del pais dirigidos por
un gerente general. La planta principal ubicada en la ciudad de Ibarra
constituye el centro de control, produccion y distribucion de FLORALP para
todas las demas zonas del pais, aqui trabajan aproximadamente 152 personas

quienes desarrollan sus actividades en las siguientes areas:

e Area de produccion: Dirigida por un gerente, 5 jefes y 79 colaboradores.
Esta area se muestra en la Figura 3, que constituye el objeto de estudio del
proyecto.

e Area comercial: Dirigida por un gerente, 5 jefes, 1 asistente comercial y 17
colaboradores.

e Area financiera: Dirigida por un gerente, 2 jefes, 1 contador general y 9
colaboradores.

e Area de aseguramiento de calidad: Dirigida por 1 jefe y 4 colaboradores.

e Area de sistemas: Dirigida por 1 jefe y 1 colaborador.

e Administracion de transporte: Dirigida por 1 jefe y 16 colaboradores.

e Area de talento humano: Dirigida por 1 jefe y 3 colaboradores.



e Area de seguridad y salud: Dirigida por 1 jefe y 1 colaborador.

GERENTE DE PRODUCCION

JEFE DE JEFES DE PLANTA PLANIFICADOR
MANTENIMIENTO

] QUESEROS
ASISTENTES DE

MANTENIMIENTO |

| AYUDANTES DE
PRODUCCION
AUXILIAR DE
MANTENIMIENTO |

AYUDANTES DE
PRODUCCION UHT

BODEGUEROS DE
PRODUCCION

Figura 3. Organigrama area de produccion

En la planta de produccién de la ciudad de San Gabriel trabajan 38 personas

quienes colaboran en los procesos productivos.

En las ciudades de Quito, Guayaquil y Cuenca trabajan 6, 16 y 4 personas
respectivamente; divididos entre contadores, vendedores, transportistas,

impulsadores, entre otros.
1.4. Mercado lacteo

La industria lactea en nuestro pais ha tenido mucho éxito, sin embargo, en los
ultimos 3 afos se ha evidenciado una baja en el consumo de estos productos,
debido a factores como la presencia del seméaforo en las etiquetas de
informacion nutricional. Para el afio 2017 se esperaba un crecimiento del 23%
en ventas del producto. Actualmente no se tienen datos exactos sobre el
crecimiento de la leche en el pais, sin embargo, hasta el 2016 se conoce que el

sector vendié un aproximado de USD. 909 millones, generando 1,5 millones de



empleos y un aporte con el PIB del 8% en el aflo 2014 («La industria produce
mas y vende menos», 2016).

En otra publicacion, EI Comercio informa que se esperan crecimientos en los
productos lacteos gracias a acuerdos con el Ministerio de Salud para reformar
el etiguetado. En el aflo 2017 cuando la industria empez6 a potencializarse
luego de afios de reduccion de ventas, FLORALP aumento sus ventas entre un

8% y 10% («La industria lactea ecuatoriana se dinamiz6 este 2017», 2017).

Hoy en dia ser competitivos significa exceder las expectativas de los clientes
reduciendo al minimo los errores de produccion para lograr un posicionamiento
en el mercado. La industria lactea es una de las mas importantes en el sector
productivo del pais; sin embargo, también es una de las més dificiles de
controlar industrialmente en cuanto a procesos, debido a la alta variabilidad en
propiedades quimicas que la materia prima puede representar y por tanto, es
de vital importancia utilizar herramientas vy filosofias que ayuden a controlar

este factor y reducir desperdicios.
1.5. Cartera de productos
FLORALP cuenta con varios productos divididos en las siguientes familias:

Mantequilla
e Con sal (presentacion de 210 g.)

e Sin sal (presentacion de 210 g.)

¥
e g ;,"6"“' Ly
\Innh-qui"n 5 ’ f\l:ml';-;luill-v.
E i k Y"

SN, e S .f.A

Figura 4. Mantequilla FLORALP



Tomado de FLORALP, s.f.

Quesos

e Untables
e Queso crema (presentaciones de 250 g. con sal y 4 kg. sin sal)
¢ Ricotta untable (presentacion de 400 g.)
e Postres (presentacion de 150 g.)

e Frescos

e Maduros

e Semimaduros

gg&@

y
o

Wy 7

Figura 5. Untables FLORALP
Tomado de FLORALP, s.f.

Figura 6. Variedad de quesos FLORALP
Tomado de FLORALP, s.f.



Para mayor facilidad los quesos se han clasificado segun su peso:
e Cilindros de 0,4 kg. y por lo menos tres veces por semana se deben lavar

aproximadamente entre 200 a 400 quesos.

Nueva
presentacién 400 g

Figura 7. Cilindro FLORALP 0,4 kg.
Tomado de FLORALP, s.f

e Unidad de 2 kg. y por lo menos una vez a la semana se deben lavar

aproximadamente 180 quesos.

Figura 8. Unidad FLORALP 2 kg.
Tomado de FLORALP, s.f.

e Unidad de 6 kg. y por lo menos tres veces a la semana se deben lavar

aproximadamente 60 quesos.
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Figura 9. Unidad FLORALP 6 kg.
Tomado de FLORALP, s.f.

e Unidad de 25 kg. y por lo menos dos veces por semana se deben lavar

aproximadamente 30 quesos.

Figura 10. Unidad FLORALP 25 kg.
Tomado de FLORALP, s.f
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Leche
e Normal (presentacién de 1 I., 500 cm®)

e UHT (entera, descremada, semidescremada) (presentacién de 1 I., 900

RORAL, emmzy

- LLECHE

Cm3.)
Figura 11. Leche FLORALP
Tomado de FLORALP, s.f.

Yogurt
e Natural (presentacion de 1 |. y 200 cc.)

e Yogurtde sabores (11.y 21))

Figura 12. Yogurt FLORALP
Tomado de FLORALP, s.f.



12

1.6. Cartera de clientes

FLORALP cuenta con un gran numero de clientes, entre los mas importantes y
a quienes en la actualidad distribuye una amplia variedad de productos se

encuentran:

e Corporacién Favorita

e Corporaciéon El Rosado
e Embutidos Juris

e Int Food Services

e Ch Farina

e Domino’s Pizza

e McDonald's

1.7. Descripcion del problema

La planta de produccién principal de FLORALP situada en Ibarra consta de tres
zonas diferenciadas: Area de produccién, bodega de maduracion de quesos y

area de empaque.

En la bodega de maduracién se encuentran alrededor de 16 variedades de
guesos producidos tanto en la planta principal como en la planta de San
Gabriel. A su vez esta area esta dividida en maduracion de quesos camembert
y brie y bodega de maduracion general; esta Ultima area se divide en el area de
salmueras, bodega y area de lavado con tres colaboradores para la ejecucion

de los procesos.
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Figura 13. Bodega de maduracién FLORALP
Tomado de FLORALP, s.f.

La distribucion actual de los colaboradores es: Un colaborador para
maduracion de camembert y brie, un colaborador para mantenimiento y un
colaborador para el lavado, quienes realizan labores durante las diez horas del
primer turno que empieza a las 5:00 a.m. todos los dias del afio; es decir, la
bodega de maduracion de la empresa Unicamente trabaja el primer turno, el

siguiente turno que empieza a las 14:00 p.m. esta inoperativo.

Los quesos que se encuentran en la bodega se clasifican segun su peso, asi

se tiene:

e Cilindros de 0,4 kg. y por lo menos tres veces por semana se deben lavar
aproximadamente entre 200 a 400 quesos diarios.

e Unidad de 2 kg. y por lo menos una vez a la semana se deben lavar
aproximadamente 180 quesos diarios.

e Unidad de 6 kg. y por lo menos tres veces a la semana se deben lavar
aproximadamente 60 quesos diarios.

e Unidad de 25 kg. y por lo menos dos veces por semana se deben lavar

aproximadamente 30 quesos diarios.

Todos los quesos deben permanecer un tiempo determinado en la bodega de
maduracion, tiempo que varia de acuerdo a la variedad. Durante esta espera,
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son ubicados en estanterias que se encuentran identificadas con rétulos segun
el tipo de queso y posteriormente deben someterse a los procesos de
mantenimiento y lavado antes de continuar con el proceso de empaque; sin
embargo, antes de realizar estos procesos es importante diferenciar aquellos
que se almacenaran directamente, que son los que provienen de la planta de
San Gabriel (unidades de 0,4 kg.) y aquellos que deben ser sometidos al

proceso de salado.

El mantenimiento se lo realiza utilizando suero de leche y sal, lo que permite
que el queso se mantenga fresco todo el tiempo que pasara en maduracion
conservando sus caracteristicas organolépticas como color, olor y sabor.
Posteriormente cuando los quesos estan listos para ser despachados al area
de empaque deben ser lavados con la ayuda de cepillos y cuchillos especiales
que retiran las capas muertas del queso y los hongos que se produjeron en

todo el tiempo que pasé en maduracion.

El mantenimiento de quesos impacta de manera significativa en el lavado,
proceso que deberia realizarse de acuerdo a una frecuencia establecida por la
organizacién, situacién que actualmente no sucede ya que el colaborador
destinado para esta actividad realiza también otras tareas y en ocasiones,

cuando las 6rdenes de produccién son altas, debe ayudar en el lavado.

Al no realizarse el mantenimiento, los quesos presentan mayor cantidad de
hongos en su superficie y una vez que llegan al lavado el tiempo de proceso es
mayor y al tener un solo colaborador realizando estas actividades; cumplir con
la demanda se hace cada vez mas dificil. Ademas, al retirar los hongos o capas
muertas del queso en el lavado, en muchas ocasiones se pierde producto ya
gue las imperfecciones invaden a tal punto el queso, que el colaborador debe

retirar grandes rodajas para sacar de raiz los hongos que se formaron.

Otro problema para el proceso de lavado son los pedidos que llegan sin

planificacion como “casos especiales” que suceden cuando se requiere que
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cierta variedad de queso, que no estaba en planificacion, salga a empaque
antes de lo planificado, por lo que el colaborador del proceso debe dejar en
espera los quesos que lavaba para realizar el pedido “especial’ y luego de
haber concluido con los mismos puede continuar con los pedidos regulares.
Esto genera retrasos y malos entendidos entre las areas de maduracion y
empague.

Ademas, en el area también se evidencian problemas de desorganizacion, ya
que los cuchillos y cepillos se encuentran en diferentes zonas, las tablas
utilizadas para ubicar los quesos en las estanterias obstruyen el paso, los
colaboradores se deben mover constantemente para alcanzar los quesos y los
cuchillos que se pierden en la tina de lavado, los movimientos repetitivos, entre

otros factores.

En conclusion, el problema de la bodega de maduracién es la distribucion
deficiente de actividades, al tener un solo colaborador en el lavado no se puede
cumplir con la planificacion del dia, considerando también los requerimientos
especiales que llegan al proceso. Ademas, al no contar con el colaborador
destinado a realizar mantenimiento segun la frecuencia definida por la
empresa, se acelera el crecimiento de hongos en los quesos lo que sugiere

mas tiempo en el proceso de lavado.

Todo esto sumado a oportunidades de mejora relacionadas con la organizacién
del area genera problemas de comunicacion con empaque debido a los
retrasos de entrega del producto al cliente que oscilan entre uno a dos dias

desde maduracion a empaque y desde esta ultima al cliente otros dos dias.

1.8. Justificacién

Los procesos de la bodega de maduracion de FLORALP ofrecen varias

oportunidades de mejora que permitirian potencializar la productividad de esta
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area reduciendo desperdicios y contribuyendo a mejorar la gestion y el
cumplimiento de objetivos de la empresa.

Es importante mencionar que hace algunos meses los jefes de planta
decidieron llevar a cabo un proyecto de mejora continua en el area de
elaboracion de untables en produccién. Los resultados obtenidos fueron
eficaces en vista que se redujeron costos de produccién en especial en temas
de reprocesos y consumo de agua, ya que al ser una industria del sector
alimenticio, el consumo de agua es extremadamente alto; sin embargo, debido
a que ésta es una iniciativa reciente, todavia no se ha logrado implementar en
todos los procesos del area de produccion; por tal razon, esta propuesta es una
iniciativa para fortalecer la difusion de la creacion de una cultura de mejora
continua en la empresa para incentivar a los colaboradores y coadyuvar con el

aumento de la productividad.

Este trabajo tiene como finalidad proponer herramientas que ayuden a
equilibrar y estandarizar la carga de trabajo en la bodega de maduracion. A
través del uso de herramientas Lean se podra mejorar la gestion de la bodega
de maduracién de quesos; utilizando VSM se puede conocer de forma
dindmica y sistematica la situacion actual de la planta con factores como:
Cantidades producidas, trabajadores, Takt Time, etc. para potencializar la
productividad. Por otro lado, utilizando herramientas de gestidén visual como un
tablero de control y 5'Ss se puede mejorar la organizacién del area de trabajo y

controlar el cumplimiento de la planificacién de produccion.

El trabajo de titulacion es una propuesta que busca demostrar de manera visual
las mejoras que pueden darse en la bodega de maduracion si se aplican las
sugerencias que se explican en los siguientes capitulos para mejorar la gestion
de esta area que actualmente representa el cuello de botella de la

organizacion.
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1.9. Alcance

Este proyecto busca proponer mejoras en los procesos de lavado y
mantenimiento de quesos de 6 kg. de la bodega de maduracién de FLORALP
en la planta de produccion de la ciudad de Ibarra, con la finalidad de
potencializar la productividad de esta area y agilizar el proceso de empaque

utilizando VSM, administracion visual y 5’Ss.

1.10 Objetivos

1.10.1 Objetivo general

Realizar una propuesta de mejora para eliminar desperdicios en los
procesos de la bodega de maduracion de la empresa FLORALP utilizando
VSM, administracion visual y 5’'Ss, enfocandose en los procesos de lavado

y mantenimiento.

1.10.2 Objetivos especificos

e Recolectar informacion sobre los procesos de lavado y mantenimiento
de quesos para reconocer el tiempo que se demoran los colaboradores
en cada actividad.

e Identificar y analizar los problemas encontrados en la bodega de
maduracion de quesos de Industria Lechera FLORALP.

e Disefar una propuesta de aumento de productividad utilizando un VSM
para identificar oportunidades de mejora en los procesos de la bodega
de maduracion de Industria Lechera FLORALP.

e Realizar simulaciones de procesos actuales y futuros de la bodega de
maduraciéon con la ayuda de Flexsim para visualizar de manera
interactiva y lo mas cercano a la realidad posible, las oportunidades de

mejora existentes en el area.
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e Proponer la elaboracion de un tablero de control en donde se pueda
visualizar el estado de las actividades para identificar aquellas que
toman mas tiempo y contribuir con la mejora del proceso de
planificacion.

e Realizar un plan de estandarizacion de mantenimiento definiendo
formatos para hojas de estandarizacion de procesos.

¢ Realizar un analisis costo-beneficio para determinar la efectividad de las

herramientas propuestas.

2. CAPITULO Il MARCO REFERENCIAL

2.1Gestion por procesos

Un modelo de gestidbn por procesos es una técnica que permite gestionar o
controlar todas las actividades de la organizacién en base a sus procesos,
determinando cuales de éstos necesitan mejorarse o redisefiarse con la
finalidad de que las actividades realizadas dentro de los mismos, generen valor
agregado en todo el proceso de transformacion desde la entrada hasta la salida
del producto o servicio, que cumpla con los requisitos del cliente y satisfaga sus
necesidades.

Es importante considerar que las empresas que trabajan con un enfoque
basado en procesos se enmarcan en que los mismos cumplan con el ciclo
PHVA (Planear, Hacer, Verificar, Actuar), de esta manera se puede alcanzar el
éxito de las actividades redireccionandose siempre en la satisfaccion del

cliente.

En general para alcanzar la satisfaccion del cliente, es necesario que la gestion

por procesos cumpla con tres factores:

e Definicion de un método de trabajo:
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Determinar un meétodo para realizar las actividades dentro de la
organizacion el cual se alinea con los recursos y necesidades de la misma.
e Ejecucion del método de trabajo:
Realizar las diferentes actividades definidas en el método de trabajo para
que toda la organizacion ejecute las tareas en base a un mismo
lineamiento.
e Implantacion
Paulatinamente ir encajando en los procesos de la empresa los

requerimientos que determinan los clientes (Maldonado, 2011).

2.1.1 Proceso

De acuerdo con la ISO 9000-2015 (p.20), este término se define como:
“Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactian, que

utilizan las entradas para producir un resultado previsto”.

Ademas, al estar las actividades interrelacionadas es posible concluir que
generalmente las entradas de un proceso son las salidas de otro, por lo que es
necesario controlar cada una de las actividades de los procesos y no solo las
actividades finales (Gutiérrez, 2014).

2.1.2 Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de todas las actividades en
las que debe intervenir un producto o servicio durante su transformacién en el
proceso productivo. Esta diagramacion proporciona una vision completa a nivel

macro del proceso realizado para obtener el producto o servicio.

Los diagramas de flujo son muy utiles, ya que permiten identificar actividades
gue generan desperdicios a lo largo del proceso productivo, por ejemplo:
Transporte, espera, almacenaje, entre otros y para la representacion de los

mismos se utiliza la simbologia propuesta por ASME (American Society
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Mechanical Engineering) que son un conjunto de simbolos para representar las

diferentes actividades en el proceso (LOpez, 2014).

A continuacion, se muestra la simbologia ASME:

Tabla 1

Simbolos graficos utilizados para diagramas de flujo

Tipo de operacion | Simbolo asue | Descripcion de uso

caracteristicas dimensionales, fisicas, quimicas, mecanicas o estéticas de un
material, informacion u objeto, cuando se une a otrofs), etcétera.

Tiene lugar cuando se modifica de manera intencionada cualquiera de las
Operacion ‘

Acontece cuando el material, la informacion u objeto se desplaza de un lugar
Transporte - aotro, prlnclpalnlente estaciones de trabajo o areas. Conviene no considerar

los movimientos que forman parte de una operacion y que son realzados por
el operario.

Sucede cuando tiene lugar una evaluacion, de manera intencionada, de

cualquiera de las caracteristicas dimensionales, fisicas, quimicas, mecanicas o
. estéticas de un material u objeto, al concluir una operacion de transformacion, de
transporte, demora o almacenamento

Inspeccion

Una espera (demora o retraso) puede ser de dos tipos aquel que es necesario ya
que permite modificar intencionalmente las caracteristicas dimensionales, fisicas,
. quimicas, mecanicas o estéticas de un matenal, informacion u obpeto, y aquella
demora que no &s necesaria y que provoca que se interrumpa de manera abrupta
la continuidad en las operaciones, afectando a la siguente

Espera

Almacenape objeto es resquardado en un area o recipiente especifico, con el fin de someterlo

v Ocurre cuando de manera intencional o no, cualquer matenal, informacion u
a otra operacion.

Tomado de Lépez, 2014, p.53

2.1.3 Construccién del diagrama de proceso

Actualmente se utilizan varios métodos para diagramar la secuencia y las
interacciones entre las diferentes actividades de los procesos. Esta técnica
consiste en unir a través de una linea cada actividad del proceso de acuerdo
con la secuencia que éste sigue, asi se pueden identificar actividades que
generen retrasos o desperdicios.

A continuaciébn se presenta un grafico donde se puede observar la

representacion de un proceso (Lopez, 2014).
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Figura 14. Representacion de un proceso

Tomado de Lépez, 2014, p.56

2.1.4 Diagramade recorrido

El diagrama de recorrido es una representacion grafica del Layout de la planta
o de un area de trabajo que permite identificar la distribucion de dicha area
reconociendo espacios, maquinaria y actividades para de manera visual,
identificar el recorrido del operario, material o producto a lo largo del proceso.
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La representacion de este diagrama se realiza con los planos de la planta y las
actividades que realiza el operario utilizando la simbologia ASME que van

conectadas con flechas que indican el sentido que sigue el trabajo.

Un aspecto importante para recordar sobre este diagrama es que se lo realiza
a partir de la elaboracion del diagrama de flujo y permite identificar desperdicios
ya que se visualizan mejor los movimientos en una zona de trabajo (Lépez,
2014).

= Ceda
T T
0 wriom | —J
W ilba L=
T D e =
S miraE | =
HnHTE 1 e i o o | =<t
1 I Aracen wyl | =,
b (il [(AEGILaE [~y
4 Mesa de core wnd <[ O
5 Miguna 5w L
& Maguena Wie =9
7. Migera Wik [T o Ly
£ Mapne Wi e el = U
9 Mamra Wi LNEW LLl o0
W Mesa e coocaoan e hemge. DD ELH
11, Mipuin peetimaiog e L
1. Aracen de rodec eewnadn gm
-
HOTAS (BT
(T
:;_
-
o
[N
[ Feon | OF
— p— w
PSRN T BEDH a

0T Y e

e

[

e

e

Figura 15. Diagrama de recorrido

Tomado de Lépez, 2014, p.72

2.1.5 Diagrama SIPOC

El diagrama SIPOC consiste en una representacion detallada de los
componentes de un proceso; es decir, es un analisis de las partes
involucradas, teniendo sus siglas el siguiente significado:



e Senlnglés es Supplier o Proveedor.
e | enlinglés es Input o Entrada.

e P enlInglés es Process o Proceso.

e O enInglés es Output o Salida.

e Cenlnglés es Customers o Clientes.
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En esta representacion se contemplan diferentes dimensiones o partes

actuantes que pueden influir positiva 0 negativamente en el desarrollo de las

actividades (Pardo Alvarez, 2017). A continuacion, se muestra un ejemplo de

SIPOC de un proceso de formacion de personal:

PROCESO
FORMACION DEL PERSOMAL

Suppliun Iepats
PROVEEDORES | ENTRADAS

Detectar
necesidades
Directores de Mecesidades de formacisn
deparfamenia farmativas l
Depariamenia Presupuesia Eloborar plan
financiera disponible de farmacién
Empresas Presupueshos l‘
de farmacidn accianes farmativas |/
Materiales Proporcienar
Farmafives la formacisn
Evaluar
los resuliodas
de la formacidn

Figura 16. Ejemplo SIPOC
Tomado de Pardo Alvarez, 2017, p.78

2.2Estudio de movimientos

SALIDAS CLIEMTES

Plan de formacidn

Convocalorias a
occiones formativas

Material formata

Cadificades y
diplarmas de
osishenda

Ficha eon histarial
farmative

Evidencios de la
evaluocién de
la eficacia de las
acciones formalivas

Valaracidn final del
plan de farmacian

Personal de la
arganizacidn

Comilé de direccian

Es importante efectuar un analisis del método de trabajo del operario cuando

cumple sus actividades. Este andlisis se lo realiza durante la ejecucion del

estudio de tiempos, puesto que permite evidenciar si existen movimientos que
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pueden eliminarse ya sea por repetitividad, lo que puede causar dafio a la
persona o por ser innecesarios y simplemente generar desperdicios.

Se debe observar el proceso que realiza la persona para identificar
movimientos del cuerpo, especialmente de las manos; de esta manera se
determina la habilidad del operario para llevar a cabo las actividades y tomar en
cuenta la necesidad de realizar cambios para mejorar su desempefio.

Posteriormente esto ayudara a analizar de mejor manera el escenario.

Hay que recordar que el andlisis del movimiento no es para generar criticas
sino para mejorar y esto es posible con los “principios de economia del
movimiento”, leyes creadas por los Gilbreth a quienes se les atribuye el estudio

del movimiento. Estos principios se clasifican en tres grupos:

1. Movimientos relacionados a la utilizacién del cuerpo humano.
2. Movimientos relacionados a la distribucion del lugar.

3. Movimientos relacionados a herramientas y equipos.

Existe otro principio el cual se basa en el andlisis de partes del cuerpo que
sirven como puntos de apoyo a las otras extremidades que se mueven y se

clasifican segun la siguiente tabla:

Tabla 2

Clasificacion de movimientos corporales con ejes de apoyo

Clase Punto de apoyo Partes del cuerpo empleadas
1 Mudillos Dedos
2 Mureca hano y dedos
3 Codo Antebrazo, mano y dedos
4 Hombro Brazo, antebrazo, mano y dedos
5 Tronco Torso, brazo, antebrazo, mano y dedos

Tomado de Lépez, 2014, p. 135
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En la tabla 2 se puede evidenciar que mientras la clase sube se integran mas
partes del cuerpo a los movimientos (Lopez, 2014).

2.3 Estudio de tiempos

La determinacion de estandares de tiempo de ejecucion de tareas en un area

de trabajo permite aumentar la eficiencia de los procesos.

A través del uso de diferentes técnicas de medicion de trabajo y tomando en
cuenta factores como fatigas y retrasos, es posible establecer estandares
justos de produccion. Los estandares de tiempo determinados con claridad
permiten aumentar la eficiencia del proceso y de los colaboradores; caso
contrario aquellos estdndares con errores o sesgados producen pérdidas, altos

costos y problemas con el personal.

Para realizar el proceso de estudio de tiempos es primordial seleccionar un
colaborador que cuente con una buena capacitacién en el proceso realizando
las actividades de la mejor manera y una cualidad esencial, es que tenga un
comportamiento proactivo para facilitar el proceso de toma de tiempos. Es
importante que el supervisor o jefe de area haya informado al operario sobre el
proceso para evitar confusiones o comportamientos inapropiados. Por otro
lado, el analista debe mostrar un comportamiento amigable y de confianza con
el fin de obtener la mayor cantidad de datos por parte del operario y de igual

forma ser capaz de solventar cualquier duda existente.

Es necesario que el analista lleve un registro de todas las actividades que
realiza el colaborador para posteriormente efectuar la codificacion de todos los
factores claves que le permita determinar el tiempo de ejecucion de las tareas.

En este registro es posible incluir:

e Area de trabajo

e Nombre del operario
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e Fecha

e Nombre del analista

Otra consideracion importante en el proceso de medicién de tiempos es la
posicion del observador, quien en todo momento debe encontrarse de pie a

una distancia considerable del colaborador.

Actualmente el proceso mas comun para la medicion del trabajo es a través del
uso de un crondmetro o estudio de tiempos por cronémetro que permita

determinar el tiempo estandar (Niebel & Freivalds, 2014).

Para realizar el célculo de tiempos de este proyecto se utilizo el formato Excel
impartido en la asignatura de Medicion del Trabajo y Productividad, que calcula
directamente valores de tiempo normal y tiempo estandar; sin embargo, es
necesario conocer los conceptos de cada uno de éstos por lo que a

continuacion se explican:

2.3.1 Tiempo normal

El tiempo normal constituye el tiempo de proceso obtenido luego de realizar un
namero determinado de mediciones que se define por la tabla que se presenta

a continuacion:

Tabla 3
Mediciones requeridas segun tiempo General Electric

Nimero recomendado

Tiempo de ciclo (minutos) de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10

10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00 o mds 3

Tomado de Niebel & Freivalds, 2014, p. 340
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Este tiempo se relaciona con el desempefio del colaborador por lo que se debe
seleccionar un colaborador que realice las actividades de manera normal a una
velocidad ni muy rapida ni muy lenta pero que se pueda mantener a lo largo del
dia (Niebel & Freivalds, 2014).

A continuacion se presenta la ecuacion para el calculo del tiempo normal (TN):
TN =TOXC/100 (Ecuacion 1)

Donde TO es el tiempo medio observado para cada operacion y C es la
calificacion del desempefio del operario expresada de acuerdo a la tabla de
Westinghouse que se muestra a continuacion:

Tabla 4

Sistema Westinghouse para calificacion de habilidad y esfuerzo

Criterios Habilidad o Esfuerzo o
Al +0.15 +0.13
Extrema Excesivo
A2 +0.13 +0.12
Bl + 0.1l | Excelent +0.10 | Excelent
B2 + 0.08 e + 0.08 e
Cl + 0.06 + 0.05
Buena Bueno
C2 +0.03 +0.02
D 0.00 Regular 0.00 Regular
El -0.05 Aceptabl -0.04 | Aceptabl
E2 -0.10 e -0.08 e
Fl -0.15 Deficient, -0.12 | Deficient
F2 -0.22 e -0.17 e

Adaptado de Niebel & Freivalds, 2014, p. 359

El desempefio del operario o “C” se calcula con la siguiente férmula:

C = (1+ Y abilidad + Esfuerzo) (Ecuacion 2)
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2.3.2 Tiempo estandar

El tiempo estandar se define como el tiempo necesario para que un operario
calificado y capacitado realice una tarea en un tiempo normal y con un esfuerzo
promedio. A continuacion, se presenta la ecuacion para el calculo de tiempo

estandar:

TE = TN + TN x holgura = TN x (1 + holgura) (Ecuacion
3)

En algunas ocasiones los analistas definen estandares de tiempos nuevos por
lo que lleva algun tiempo que los operadores se acoplen a los mismos
alcanzando la eficiencia necesaria, por o que una buena opcion es que el
analista defina estandares temporales que les permita a las personas
adaptarse a su trabajo; sin embargo es importante recalcar a los operarios que
éste no es un tiempo definitivo y puede durar hasta 60 dias para
posteriormente sustituirlo por un tiempo estandar permanente (Niebel &
Freivalds, 2014).

2.3.3 Suplementos u holguras

Las operaciones no pueden mantenerse al mismo ritmo de trabajo a lo largo del
dia, esto se debe a interrupciones personales como ir al bafio, fatigas e
interrupciones extras como reuniones con supervisores, dafios en
herramientas, entre otros. Por lo tanto es importante utilizar holguras que

representen estos retrasos (Niebel & Freivalds, 2014).

La tabla de definicion de holguras y suplementos se encuentra como anexo 1.

Estos valores posteriormente permiten calcular el tiempo estandar.
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2.4 Trabajo estandarizado

La estandarizacion consiste en la determinacion de un valor base o estandar en
funcién al cual se ejecutaran las diferentes tareas y se definiran condiciones de
trabajo para cumplir con los requerimientos. Se determinan tres elementos

importantes para realizar un proceso de estandarizacion:

a. Definir el valor estandar con el cual se va a trabajar.
Determinar si el valor estandar es razonable y tiene sentido.
c. Asegurarse que todos los colaboradores y partes interesadas conozcan y

trabajen con el estandar establecido.

Los beneficios del trabajo estandarizado son multiples sin importar el tipo de
industria en la cual se aplique este concepto, entre ellos tenemos: Aumento de
productividad, aseguramiento de la calidad, reduccibn de costos,
aseguramiento de la seguridad de los colaboradores, identificacion de
desperdicios, etc. (What is Standard Work or Standardized Work in Lean,
2011).

2.4.1 Balanceo de linea

El balanceo de linea es una técnica de Ingenieria Industrial que permite
determinar la cantidad Optima de colaboradores en una linea de produccion
para la ejecucion de las tareas, considerando que éstas deben ser distribuidas
de forma equitativa para que no afecte el ritmo de trabajo. Ademas, el balanceo
de linea permite determinar el cuello de botella y a través de diferentes
férmulas matematicas dar solucidén a este problema y asegurar el flujo continuo

de las tareas y actividades (Mahmud, FariaBinta, & Fahmida, 2017).

Existen varios modelos utilizados para realizar el balanceo de una linea de
trabajo; sin embargo, el modelo clasico simple de problema de balanceo de

linea (SALBP) consiste en la asignacion de tareas necesarias para realizar un
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producto en la estacién de trabajo de tal manera que el tiempo inactivo (o
namero de estaciones, tiempo de ciclo, costo) se minimiza y las restricciones
de precedencia entre tareas quedan solucionadas (Dolgui & Gafarov, 2017).

Para que el trabajo en una linea de produccion sea eficiente hay que
considerar la proximidad de las tareas entre una y otra, los recursos requeridos
para efectuar las tareas, movimientos realizados y cantidad de operarios, el
tiempo de demora en producir una pieza, la capacidad del proceso, entre otros.
Todos estos factores afectan el flujo continuo y razonable de una linea de

produccién.

En general el balanceo de linea permite identificar los cuellos de botella de los
procesos, asi como, la capacidad de los mismos no utilizada para de esta
forma realizar una distribucion de actividades de manera mas eficiente

reduciendo desperdicios y optimizando tiempos y espacios.

2.4.2 Tiempo de Ciclo

El Takt Time o tiempo de ciclo es el tiempo que define el ritmo de produccion.
De acuerdo con la filosofia Lean, este tiempo consiste en la totalidad de horas,
minutos, segundos utilizados para fabricar un producto de acuerdo a la
demanda del mercado. La determinacion de este tiempo permite identificar

mudas y desperdicios.

De acuerdo con la demanda y al tiempo que utiliza la organizacion para trabajar
se puede determinar el tiempo utilizado para producir una unidad (Sejzer,

2016). La formula de este tiempo es la siguiente:

Tiempo total disponible

Tiempo por unidad = (Ecuacion 4)

Demanda del cliente en unidades
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2.4.3 Hojas de Trabajo Estandarizado (SOS)

Elemento utilizado para definir la secuencia de actividades que debe realizar un

colaborador en un proceso determinado.

Esta herramienta le permite a la persona definir sus tareas conociendo el
tiempo que le toma cada una para no impactar el flujo de trabajo del area y
cumplir con el Takt Time. Ademas, se toma en cuenta puntos de inspeccion de
calidad, seguridad del operario, operaciones obligatorias y operaciones criticas
para reducir desperdicios y continuar con la mejora continua (Alomia, 2011).

2.4.4 Hoja de Elemento (JES)

Las hojas de elemento constituyen el soporte de las hojas de trabajo
estandarizado que se originan para explicar con mayor profundidad actividades
gue se detallan en las SOS. Las hojas de elemento responden a las preguntas

qué, como y por qué para facilitar la ejecucién de tareas para el colaborador.

2.5 Indicadores

2.5.1 Productividad

La productividad es el resultado obtenido luego de llevar a cabo un proceso en
el cual se relacionan los resultados alcanzados vs recursos utilizados. Por lo
tanto, aumentar la productividad significa alcanzar mejores resultados

considerando los recursos necesarios.

Se entiende como resultados a lo que se espera alcanzar, dentro de
produccion puede definirse como unidades vendidas, unidades producidas,
etc.; mientras que recursos son los elementos utilizados entre los cuales
pueden estar tiempo de trabajo de la maquinaria, numero de empleados,
etc.(Gutiérrez, 2014).
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2.6 Calidad

El término calidad posee varias definiciones, la American Society for Quality en
el libro The Certified Quality Improvement Associate (2015 p. 2) define a la
calidad como un término subjetivo que puede variar su significado de acuerdo
con los criterios de cada persona u organizacion, teniendo dos partes: 1)
capacidad de un producto o servicio para satisfacer necesidades implicitas o

especificas y 2) constituye un producto o servicio sin deficiencias.

Para las organizaciones que ofrecen un producto o servicio, el término calidad
lo define el cliente de acuerdo a las caracteristicas que éste puede percibir
como beneficiosas entre las cuales se encuentran precio, tecnologia,
materiales, comportamiento, etc. Se considera que un producto o servicio
genero satisfacciéon si como minimo cumplié con las expectativas mas bajas del
cliente (Gutiérrez, 2014).

2.6.1 Herramientas de mejora de la calidad

2.6.1.1 Diagrama Causa-Efecto

El diagrama de causa efecto o espina de pescado ilustra de forma gréfica la
relacion entre un resultado dado y todos los factores que influyen en ese
resultado. Este diagrama permite visualizar diferentes factores que dan origen
a un problema los cuales se encuentran agrupados en las siguientes

categorias:

e Mano de obra

e Medio ambiente

e Materiales/Herramientas
e Métodos

e Maquinas
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Ademas permite determinar la causa raiz del problema sin desviarse del tema e
identificar las areas donde hay una falta de informacion (Westcott & Duffy,
2015).

2.6.1.2 Cinco Por qué

Los cinco por qué es una técnica para indagar informacion y determinar la
causa raiz de un problema. La metodologia se basa en preguntar por qué 5
veces (aunque es posible preguntar mas ocasiones) y a cada pregunta dar una

respuesta hasta tener la causa raiz.

Esta técnica ayuda a identificar diferentes causas de problemas que pueden
estar relacionados y a definir la causa raiz. Es muy utilizada por los japoneses
(Westcott & Duffy, 2015).

2.7Lean Manufacturing

Lean Manufacturing o manufactura esbelta consiste en un conjunto de
herramientas desarrolladas con la finalidad de eliminar desperdicios en los

procesos de una empresa.

La filosofia Lean se origin6 en Japon gracias a Taiichi Ohno, un Ingeniero

Industrial de Toyota, quien junto a otros colaboradores desarrollaron el Sistema

de Produccion Toyota en la mitad del siglo XX. Este sistema se basa en los

siguientes pilares:

e Eliminar desechos.

e Crear y mantener relaciones de confianza con los proveedores tomando en
cuenta su compromiso con la organizacion.

e Importancia de la participacion e inclusion de los empleados.

e Enfoque en la calidad total.
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El principio de trabajo de Lean es que el producto o servicio debe satisfacer las

necesidades del cliente (Rajadell Carreras & Sanchez Garcia, 2010).

Simbolo Importancia para
el cliente

" TRANSFORMACION ( > O
(Ahade valor) —
TRANSPORTE X
(cintas *

Muda Proceso de | transportadoras)
produccion | <

| conTrRoOL . X
inspoccion)
STOCK b 74
o X

\. ESPERA . X

Figura 17. Actividades que afiaden valor al proceso productivo

Tomado de Rajadell Carreras & Sanchez Garcia, 2010, p.21

Lean implica la reducciébn y eliminacion de desperdicios, definiéendose
desperdicio como: Todas las actividades o tareas dentro de un proceso

productivo que no aportan valor al producto y por las cuales el cliente no paga.

En general se determina que las actividades que generan valor en los procesos
no superan mas del 1%, considerandose el 99% restante como actividades que
contribuyen a generar desperdicios (Rajadell Carreras & Sanchez Garcia,
2010).

La filosofia Lean define los siguientes desperdicios a tomar en cuenta en los

procesos productivos:

a. Sobreproduccién

Este desperdicio hace referencia a la produccién en cantidades excesivas,
mucho mas de lo que pide el cliente. Se considera que es el peor desperdicio
ya que impacta de manera negativa la gestion de inventarios y contribuye a

generar desperdicios como transporte y movimientos innecesarios.

b. Inventario
El inventario se refiere a la cantidad de insumos requeridos para la elaboracion

del producto. Cuando los inventarios no se gestionan de manera correcta su
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costo de mantenimiento es muy alto y pueden volverse elementos obsoletos

que contribuyen a la destruccion de la empresa.

c. Defectos
Los defectos son el resultado de procesos productivos deficientes que generan
partes defectuosas obligando a realizar reprocesos, lo que genera un impacto

en los costos de produccion.

d. Esperas

Se refiere a los momentos durante el tiempo productivo en el cual el operario
no realiza ninguna tarea mientras la maquina produce. Aqui se incluyen todos
los retrasos debido a falta de herramientas, mal funcionamiento del equipo, etc.

que impactan de manera negativa los demas ciclos de produccion.

e. Transporte
Se refiere a todas las actividades que requieren de movimientos de un lugar a
otro y se incluye transporte de materiales, herramientas, insumos, entre otros.

Este transporte genera pérdida de tiempo, recursos y dinero.

f. Movimientos innecesarios

Constituyen todos los movimientos que realizan los operadores alrededor de su
puesto de trabajo. Este desperdicio se genera debido a fallas en el disefio del
puesto o del proceso.

g. Exceso de procesamiento
Consiste en cualquier paso innecesario durante el proceso productivo que
puede definirse como producir partes con mayor calidad que la requerida

debido a fallas en la maquinaria, falta de comunicacion, etc.
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h. Falta de aprovechamiento de las habilidades y destrezas del capital
humano

Este desperdicio se refiere a la falta de confianza hacia los conocimientos y

habilidades que pueden aportar los colaboradores en la empresa. Significa no

escuchar al personal ni aprovechar sus ideas para fortalecer las operaciones

de la empresa (Bhasin, 2015).

2.7.1 Kaizen

La palabra Kaizen proviene de dos palabras japonesas Kai: Cambio y Zen:

Bien.

En el mundo de la industria la palabra Kaizen es una filosofia que mediante
diferentes acciones, resultado de procesos de planificacion y organizacion de la
empresa, contribuyen a generar una mejora continua en todos los procesos.

Para promover una cultura de mejora continua es necesario contar con el
compromiso de la alta gerencia quienes constituyen el pilar fundamental para el
desarrollo de las diferentes metodologias y quienes posteriormente empujaran
al resto de la organizacion a comprometerse de igual forma con la busqueda de

la excelencia.

Kaizen se basa en el circulo de mejora continua creado por Shewart pero dado

a conocer por Deming el cual consta de 4 etapas:

Plan

Figura 18. Circulo de mejora continua (PHVA)
Tomado de Westcott & Duffy, 2015, p.118
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o Planear
En esta etapa la organizacion selecciona el proyecto a mejorar, define el

problema, define objetivos.

a) Hacer
En esta etapa se realiza la recoleccion y analisis de informacion, se evalGan

opciones para resolver los problemas, se determinan costos y beneficios.

b) Verificar

En esta etapa se asegura la eficiencia de las decisiones tomadas.

c) Actuar
En esta etapa se lleva a cabo la decision final y se verifican opciones a mejorar

para controlar los procesos (Westcott & Duffy, 2015).

2.7.2 Value Stream Mapping

Es importante realizar una autoevaluacion inicial a través del Mapeo de la
Cadena de Valor o Value Stream Mapping el cual permite reconocer la
situaciéon actual de la organizacion. Esta herramienta permite ademas
identificar el flujo de materiales y de informacién a lo largo de todo el proceso

productivo desde el proveedor hasta el cliente.

A través de diferentes simbolos se ejemplifica este flujo para identificar la
cadena de valor del producto. Al visualizar las actividades actuales del proceso

es posible identificar oportunidades de mejora.

Los beneficios al elaborar el VSM son: Visualizar los flujos de informacion y de
materiales a través del uso de una simbologia muy simple y la identificacion
rapida y efectiva de oportunidades de mejora (Rajadell Carreras & Sanchez
Garcia, 2010).
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A continuacion, se presenta un ejemplo de VSM donde se puede observar el
flujo de informaciobn y materiales. En el lado izquierdo se ubican los
requerimientos a los proveedores por parte de la empresa y en la parte derecha

los requerimientos de los clientes.

En el centro se encuentra la informacion del proceso productivo y en la parte
inferior del mismo estan el tiempo de ciclo de cada actividad y la cantidad de
inventario en proceso en dias. Al final se realiza una sumatoria del inventario
para determinar el tiempo de entrega, tiempo de ciclo y el tiempo de valor

agregado.

Chente

darisn
e
-
Ensamble 2 Empague
-
| TE & B L gaanda | TL & &5 S arudan -1Cr'i-i'|.|-¢ardn-| | FL = B0 S
TiFs 0 wppursion FiF= 0 wngurdion 1CFs O pppervdan FLF= O segwrdion
rigasin 18N | igaeia 1% Drigaiain Rl | e i
T0= 2000 nag Ga = 27000 g S This TROOD ey dia T0= 2 FOR00 g i
5 s 0,6 dias 0,2 dias 0 gt
0% 454 L 343

Tarpo sn valor agregade = 5.8 dis
Tierrpa e oicls total = 219 segundas

Figura 19. Ejemplo VSM

Tomado de Salazar, 2016
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A continuacion, se presenta la simbologia utilizada para la representacion en el

VSM del proceso productivo:

Value Stream Mapping
Production Control
Central produdion scheduling or

control depatment, person or
operation

Customer/Supplier

Itis the usual starting point far
material flow

I i :i: Inventories
Shipment
~— Electronic Information Flow

~ Electranic flow such as EDI, Internet,
intranets, LANs, WANs

Information Flow

Material Flow/ PUSH Arrow
“Pushing” of Material from One
Pracess 1 the Next Pracess

m—)
)

T Manual Info

--------- * Pull Arrow

4 Pull movement between internal
FEREEEEE LT steps

ﬂ Supermarket

E Safety Stock
O Material Pull

I - I Dedicated Process

Process, operation, machine or
department, thraugh which material
flows

Process with Data

| Process

I "| Shared Process

Data Box

This ican goes under other icons that
have significant data required far
analyzingand observing the system

Truck shipment/Logistics
Shipment usingexternal transpart

Forklift Truck

% Plane
shi

Figura 20. Simbologia Estandar VSM

Tomado de Concept Draw, s. f.

2.7.3 Cinco eses (5'Ss)

D

L <€ B

FIFO Line

First-In-First-0 ut s=quence flow. Sequenced Pull

Supermarket Parts Load Levelling

MRP/ERP

Scheduling using MRF/ERF or
other centralized systams.

Workeell

Kaizen Burst
Go-See

Gathering of infarm atian
through wisual means

G I

Operator
Time

Timeline

.

Production Kanban

Tii .
LU Timeline Total

d]

Material
Withdrawal Kanban

Other
Information

Signal Kanban

Kanban Post

Esta herramienta es un proceso de cinco pasos cuyo objetivo principal es

asignar un lugar especifico para cada herramienta de trabajo. Las 5’Ss

consideran la asignacion de recursos para la ejecucion de tareas, cambio en la

cultura organizacional y la importancia del talento humano (Rajadell Carreras &
Sanchez Garcia, 2010).

El pensamiento para potencializar esta herramienta es que cuando un area de

trabajo se encuentra totalmente organizada se reducen los tiempos de
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basqueda de herramientas y materiales (Schroeder, Meyer, &
Rungtusanatham, 2011).

En la siguiente tabla se explican las 5’Ss y su significado:

Tabla 5
Significado 5°Ss

Terming Traduccion Significado

S Clasificar Decidir qua debe mantenarse y que debe descartarse de modo que
500 parmanezca ko esencial

Saiion Alinear o poner an orden Ameglar o indispensable de manera gue s dé apoyo a un flujo de
trabajo eficiente.

S50 Brillar, barrer o limpiar Asegurar la limpieza egresando las cosas a sus lugaes de
almacenamiento y eiminando las cosas que no comespondan.

Sesketsy Estandarizar Estandarizar el trabajo v adoptar el sen-sedion-siso en todas

partes de modo que todos 05 trabajadones sepan Cuakes son sus
responsaiilcliades

Shitsute Sostener tantener &l sein-seifon-seiso- s visy como un habito de trabajo v
una forma de operar

Tomada de Rajadell Carreras & Sanchez Garcia, 2010, p.48

a) Seiri (Clasificar)

Esta “S” hace énfasis en la eliminacion de elementos innecesarios del area de
trabajo por lo que el principal pensamiento enemigo en esta parte es “esto
podria funcionar en otro momento” ya que con éste se tiende a acumular
herramientas innecesarias que pueden ser las causantes de retrasos,
accidentes y reduccion de productividad. Lo que busca Seiri es separar lo (Gtil

de lo inutil tanto tangible como intangible.

b) Seiton (Ordenar)
Seiton busca la organizacion de las herramientas con la finalidad de agilizar los
procesos. El principal pensamiento enemigo de esta “S” es “voy a ordenarlo
mafana” ya que generalmente esto lleva a postergar actividades que no
requieren mayor esfuerzo ni tiempo y de esta forma colaborar con el proceso

de dejar las cosas en cualquier lugar.
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c) Seiso (Limpiar)

Seiso busca fomentar el trabajo en un lugar impecable de tal manera que se

puedan eliminar los defectos y es de gran importancia sobre todo en industrias

alimenticias donde es necesario asegurar la inocuidad en todos los procesos

d) Seiketsu (Estandarizar)

En esta “S” se consolidan las tres anteriores ya que en la estandarizacion se

define un método para realizar una tarea de manera sistematica y ordenada. El

pensamiento enemigo de Seiketsu es el de “hoy lo hago y manana no” ya que los

incumplimientos generan falta de compromiso en los colaboradores.

e) Shitsuke (Mantener)

Shitsuke busca el compromiso de los colaboradores para generar un hébito de

limpieza y orden dentro del area de trabajo.

Esta metodologia se enfoca mas en el trabajo de construccion de una cultura

de compromiso con la gente (Rajadell Carreras & Sanchez Garcia, 2010).

Beneficios de las 5’Ss

Liberacion de espacio.

Reduccion de tiempo para acceder a materiales y herramientas.
Mejorar la seguridad en el area de trabajo.

Aumentar la productividad.

Crear una cultura de organizacion.

Reduccion de errores (Rajadell Carreras & Sanchez Garcia, 2010).

2.7.4 Administracion visual ANDON

Andon constituye un mecanismo de sefializacion visual, auditiva o de texto que

permite comunicar problemas en un proceso o paros por diferentes motivos.

Este sistema facilita la toma de decisiones ya que trabaja con informacion en

tiempo real y envia una alerta para que la persona a cargo solucione el

problema.
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Los beneficios de esta herramienta son los siguientes:
e Reducir costos.

e Control de calidad.

e Agilizar el tiempo de respuesta.

e Aumentar la seguridad.

e Mejorar la comunicacion.

Existen diferentes elementos que permiten emitir sefiales de aviso, entre los

cuales se encuentran:

a. Alarmas

Elementos que emiten un sonido con la finalidad de notificar fallas en algun

proceso.

Figura 21. Sistema Andon Alarma
Tomado de Socconini, 2014, p.152

b. Lamparas
Herramientas que a través del uso de diferentes colores permiten resaltar una
condicion del proceso y a traves de luz envian informacion al personal para

gue realice un control.
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Figura 22. Sistema Andon Lampara
Tomado de Socconini, 2014, p. 152

C. Kanban
Es una técnica de control visual a través del uso de tarjetas con las cuales el

operador sabe en qué momento debe empezar la produccién. Ademas, brinda

informacion sobre la cantidad de material.

e FR618 1 e A-3¢ Raowe
PieaNo. 2214 FORJA B-2
Lapen . Soporte para motor at
il SX508C MECANIZACION

Capacided de lacajo.  Tipode la cajm

100 8

Figura 23. Sistema Andon Kanban
Tomado de Socconini, 2014, p. 153

d. Tableros deinformacion
Esta herramienta permite dar seguimiento al plan de produccién y verificar en
gué parte del proceso se encuentra el producto. En este tablero se realiza un

conteo de las unidades que se esperan sacar y lo que en realidad se esta

sacando (Socconini, 2014).
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Figura 24. Sistema Andon Tablero
Tomado de Socconini, 2014, p.153

2.8 Flexsim

Flexsim es una herramienta de simulacion lo més cercana a la realidad, que a
través del uso de diferentes elementos permite visualizar el flujo de trabajo de
un proceso productivo en una organizacién tomando en cuenta variables como:
Horas de trabajo, niamero de operarios, transporte, flujo de informacion,

unidades producidas, entre otros.

Las herramientas de analisis estadistico de Flexsim permiten obtener
resultados cuantitativos de un proceso para asi tomar decisiones de manera
mas eficiente y efectiva. Entre estas herramientas se encuentran graficos o
valores numéricos donde se puede verificar las unidades salientes por hora, los
kilometros recorridos por un operador en su desplazamiento para realizar sus
tareas, el tiempo de trabajo y el tiempo de ocio de una maquina, contenido

maximo que se puede obtener en una jornada de trabajo, entre otros.
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2.9 Estadistica

2.9.1 Media
La media constituye la sumatoria de un conjunto de datos dividido para el

numero de datos.

2.9.2 Desviacion estandar
La desviacion estandar determina cuan alejados se encuentran un grupo de

datos con respecto a la media.

2.9.3 Distribucién normal

También conocida como distribucidbn gaussiana, se caracteriza por tener
valores de media (u) y desviacién estandar (o) los cuales pueden tener valores
infinitos positivos o negativos (Spiegel, Schiller, & Alu, 2013) y se representa de

la siguiente forma:

_1{x-a)
F(x) = j?_e (%)
e (Ecuacion 5)

3. CAPITULO lll SITUACION ACTUAL

3.1 Situacion actual

En este capitulo se explicara de forma detallada la situacion actual de la
empresa con la finalidad de comprender de mejor manera el giro del negocio.
Se realizaran diagramas de flujo de los procesos de elaboracion de quesos,
mantenimiento y empaque para comprender la interrelacion entre las areas y la
importancia de hacer del trabajo un flujo continuo eliminando todos los
desperdicios en los procesos productivos. Posteriormente se realizard una

simulacién del estado actual del proceso y un mapeo de la cadena de valor.
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Industria Lechera FLORALP como ya se explico anteriormente, cuenta con una
amplia variedad de productos, los cuales en el afio 2017 presentaron la
siguiente demanda:

e Mantequilla: 107.190,94 kg. al afio.

e Queso: 2.914.782,27 kg. al aio.

e Leche: 3.008.350, 20 I. al afio.

e Yogurt: 124.577, 40 I. al afio.

Este proyecto de titulacion se enfoca en el estudio de quesos maduros que en
el afio 2017 tuvieron una demanda de 2.724.575 kg., que en ddlares representa
aproximadamente USD. 20.219.000.

Como ya se explico anteriormente los quesos se clasifican segun su peso:
e Unidad de 0,4 kg.

e Unidad de 2 kg.

e Unidad de 6 kg.

e Unidad de 25 kg.

Este proyecto tiene como objeto de estudio los quesos de 6 kg., los cuales
luego de realizarse el andlisis de demanda y ventas de la empresa del afio
2017 tuvieron el valor mas alto concluyendo que constituyen los quesos
maduros mas representativos para la empresa. Por lo tanto, el estudio de
tiempos, VSM y simulacion en Flexsim se realizara en funcion a esta

clasificacion.

Tabla 6
Anélisis Demanda-Ventas FLORALP 2017



Unidad Total Kilos Délares
0,4 kg 26.008,80 | 229.822,10
2 kg 11.336,55 | 109.341,25
6 kg 25.331,34 | 370.899,12
25 kg 1.558,85 [ 21.340,25

a7

3.2 Distribucion de la planta

La planta de produccién principal ubicada en la ciudad de Ibarra-Ecuador tiene
un espacio de 8.348,81 m?. En la planta alta se encuentra el area de envasado,
oficinas del area de calidad, laboratorio de control de calidad, area de lavado
de moldes, pasteurizacion de la leche, area de elaboracion de mantequilla,
zonas de recepcion de leche, area de produccion (leche, yogurt, area de
recepcion del cuajo y pasta hilada y untables), &rea de queseria, oficinas de
produccion y area de fundido de queso.

En la planta baja de la edificacion se encuentran el area de envasado, bodega
de maduracion de quesos (donde se encuentran las salmueras, el area de
camembert), cuartos frios o bodegas de semielaborado, oficinas de empaque,
zona de despacho de cartones, zonas de lavado de jabas, area de empaque
(donde se encuentran las maquinas empacadoras, cortadoras, de rebanado),
bodegas de suministros y zona de recepcion de contenedores.

A continuacion, se representa graficamente la distribucion de las dos plantas de
la edificacion, pero es importante recordar que el objeto de estudio de este

proyecto es la bodega de maduracion que se encuentra en la planta baja.



HHHHHHHHHHHHHH

o T C% oo
O]

EIHIIADMIE D FASTA |:|
]

HILADS

o, M

[}
5 HDD
[ ]
. ]
=
DE'H mmmmmmm
Ol | I
I

ST EILLE

O

, q\ ALBAACENARMIENTD
- 0% O

Figura 25. Planta Alta FLORALP

o
=
]
UUUUUUUUUUUUUUU
FP!TEUFE#EICD :

'' LA T

LT3

48



[]
D I:I I:I LAMADI DI DS
WITARAGION CUARTO FRIC o I . Hj\
i
mn:mn:; \‘J‘ ml;::;uﬁ :;mi
MADLRACICN 1 REBANADD coRTe
I CLARTO FRIO D |:|
i N
£
S ] L]
SALMUERAS é}q'!-' |:| ————
5 . e .‘
T F S . —_
e
ELIARTE FRIO
B C INGRESD
DFICING
J ,
/]mmu
CARTONES »
EFAPLCLUE 1
CUARTE FRID
v/
CAMEMBERT >— COMNTENEDOR
|
Figura 26. Planta Baja FLORALP

49



50

3.3 Levantamiento de procesos

3.3.1 Elaboracion de queso

El proceso de elaboracion de quesos empieza con la recepcion de leche ya
pasteurizada a la cual se le somete a diferentes tratamientos para controlar su
Ph. Todo este proceso se realiza con la ayuda de las tinas de queso y el
control de un colaborador quien adiciona diferentes sustancias a la leche
mientras las tinas mezclan todos los productos. Posteriormente pasan por una
tuberia y llegan a un tanque donde comienza el proceso de formacion de la
cuajada que debe tener una consistencia determinada para seguir con el corte
utilizando cuchillos y liras que son elementos formados por hilos que permiten
separar el cuajo del suero y obtener solo la parte deseada. Luego se transporta
el cuajo al molde, se prensa, se sala y se transporta a la bodega de

maduracion.
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3.3.2 Recepciony empaque de quesos

El proceso de empaque constituye una parte fundamental en el desarrollo de
las actividades, ya que una vez que los quesos han pasado por los diferentes
procesos en la bodega de maduracion (los cuales se explicardn
posteriormente), deben continuar por los procesos de corte o enfundado,
mismos que varian dependiendo si el queso se utlizard en diferentes
presentaciones (rallado, corte en cubos, entre otros) o si sera guardado en
funda en la misma presentacion (0,4 kg., 2 kg., 6 kg. o 25 kg.). Es importante
recalcar que el proceso de corte se lo realiza con la ayuda de una cortadora y
el enfundado es un proceso manual, posteriormente se sella, etiqueta y

codifica.

Todos estos procesos se realizan con maquinaria para finalmente almacenarse
en la bodega de producto terminado, punto desde el cual se distribuiran los

productos a las diferentes zonas del pais.

Figura 28. Area de corte



Figura 29. Empaque FLORALP

Figura 30. Empacadora FLORALP
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A continuacion, se presenta el diagrama del flujo de los procesos de la
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3.3.2.1 Analisis SIPOC &rea de empaque

A continuacion, se presenta el analisis SIPOC realizado al proceso de
empaque con la finalidad de comprender la necesidad de aumentar la
productividad del area de la bodega de maduracion para colaborar con el flujo

continuo del trabajo, ya que las dos areas estan intimamente relacionadas.

En esta representacion se puede observar la interaccion de diferentes

elementos para llevar a cabo las actividades del area.

S (Proveedores) I P 0 C (Cliente)
(Entradas) (Proceso) (Salidas)
Quasos Gortar
Bodegueros de almaconatios queso ( s Bodegueros
maduracion en bodega ! presentaciones) (despacho)
(maduros y Control
frescos) de
“"fa" Orden de
Proveedores Orden de produccion Organizacion
de insumos produccién Enfundar

!

Sellar

!

Control
de
calidzd

Efiquetar

'

Codificar

Control Enfregar a
-

de bodega de P.T.
calidad

Duefio del proceso: Colaboradores de empaque Floralp Ibarra
Controles: Leyes, Normativas internas, Control de calidad
Recursos: Maquinarias, TIC, Recursos Humanos, insumos

Figura 32. SIPOC Empaque

3.3.3 Bodegade Maduracion

Los quesos maduros de FLORALP se clasifican de acuerdo al peso de la

siguiente manera:
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e Unidad de 0,4 kg.
e Unidad de 2 kg.
e Unidad de 6 kg.
e Unidad de 25 kg.

Todos los quesos se almacenan en la bodega de maduracion con diferentes
lapsos de tiempo segun su variedad; sin embargo, no todos deben ser
sometidos al salado y al mantenimiento. El proceso empieza con la recepcion
de quesos que se sitlan en las diferentes estanterias ya identificadas para
cada tipo. Los quesos son producidos en la planta principal y en la planta de la
ciudad de San Gabriel; si los quesos se producen en la planta principal se
someten al salado (el cual varia segun el tipo de queso) y se ubican
nuevamente en las estanterias para luego pasar al mantenimiento, lo mismo
con el caso del parmesano O.P.. Por otro lado, si se reciben desde San Gabriel
(cilindros de 0,4 kg.) son ubicados en las estanterias directamente y no se les

brinda mantenimiento, ya que este tipo de quesos recibe otro tratamiento.

Posteriormente cuando los quesos son requeridos por el area de empaque
deben someterse al proceso de lavado y en el caso de que el tipo de queso lo
requiera, se le pone parafina y finalmente se almacenan en la bodega de semi

elaborados hasta que se requieran en empaque. Es importante sefialar que la

temperatura a la cual se trabaja en la bodega de maduracion es entre 13°C-
13,5°C.

Figura 33. Estanterias quesos maduros
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Figura 34. Area de salmueras-Bodega de maduracion FLORALP

A continuacion, se presenta el diagrama de flujo de los procesos realizados en

la bodega de maduracion, los cuales constituyen el objeto de estudio de este
proyecto:
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3.3.3.1 Mantenimiento de quesos

El proceso de mantenimiento de quesos se lo realiza con una mezcla de suero
de leche y sal de forma manual. Actualmente no se ha definido
especificamente una frecuencia de mantenimiento, por lo que no se realiza
este proceso como se deberia; sin embargo, de acuerdo con las personas que
conocen del proceso, los quesos deben ser mantenidos pasando un dia por
cuatro semanas y después de este tiempo la frecuencia cambia segun el tipo

de queso:

e Los quesos de 0,4 kg. no se someten a mantenimiento, sino que
Unicamente se los vira en las tablas por 12 dias y por 4 dias se los envia a
una camara de frio para posteriormente ser lavados.

e Los quesos de 2 kg. deben someterse a mantenimiento pasando 1 dia
hasta que son requeridos en el lavado.

En el caso de los quesos de 6 kg. y 25 kg., ambos deben pasar un tiempo
determinado en maduraciébn y luego de este tiempo la frecuencia de

mantenimiento es cada 4 dias; es decir:

e Los quesos de 6 kg. deben pasar aproximadamente 3 meses en
maduracion y en este tiempo se realiza el mantenimiento cada 4 dias hasta
gue salen al lavado.

e Los quesos de 25 kg. deben pasar aproximadamente 6 meses en

maduracién y en este tiempo se realiza el mantenimiento cada 4 dias.

Como ya se explico, actualmente el mantenimiento no se realiza a los quesos
como deberia y por esta razon se evidencian los problemas en el area de
lavado, ya que si los quesos no reciben mantenimiento son propensos a que
los hongos crezcan de forma mas rapida, dafiando su calidad y en muchas
ocasiones hasta su cantidad, ya que en el lavado se deben cortar las partes

gue los hongos han atacado.
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El mantenimiento para los quesos de 0,4 kg. y 6 kg. es por toda la tabla, para
los quesos de 2 kg. se realiza el mantenimiento de toda la columna y para el

mantenimiento de los quesos de 25 kg. se realiza de forma individual.

Figura 37. Quesos maduros 2 kg.



Figura 39. Quesos maduros 25 kg.
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SIPOC Mantenimiento
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Figura 40. SIPOC Mantenimiento
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3.3.3.2 Lavado de quesos

El lavado se realiza con la ayuda de cepillos y cuchillos especiales que
permiten eliminar todas las imperfecciones de los quesos de forma manual.
Para esto los quesos son transportados desde las estanterias al area de lavado
donde son ubicados en otras estanterias si se reciben en tablas (0,4 kg., 6 kg.)
o de forma individual (25 kg.) o en jabas de plastico (2 kg.) al recolectar los
guesos Yy segun se requieran, se sumergen en las tinas con agua y se realiza el
proceso para luego dejarlos secar en una mesa en las tablas correspondientes
y posteriormente untarlos antamax, un liquido que les da brillo a los quesos.
Posteriormente se los transporta a los cuartos frios o directamente al empaque

si se requiere.

Figura 41. Estanterias de area de lavado



Figura 43. Recoleccion de quesos para lavado
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Figura 44. Lavado de quesos

Actualmente una persona colabora con las actividades de lavado, proceso que
se realiza con la ayuda de cepillos y cuchillos especiales que se encuentran
ubicados en un pequefio lugar junto a las tablas limpias donde se ubican los
guesos. Es importante recalcar que muchas veces los cuchillos se pierden en
las tinas de lavado ya que éstas se llenan hasta el tope y hasta que los

colaboradores las busquen se pierde tiempo.

Ademas, en muchas ocasiones los cuchillos, cepillos y las tablas donde se
ubican los quesos no se encuentran en los lugares destinados sino alrededor
de la zona de lavado lo que juntamente con el agua que se riega en el piso
puede causar accidentes e impide el flujo de las personas, materiales e
insumos, ya que por esta zona transitan no solo los operarios de lavado sino
los bodegueros y otros colaboradores, quienes se movilizan al cuarto de pesaje
donde se encuentran las tablas sucias, jabas sin despachar y la pesa que

determina el peso de las tablas.

A continuacion, se presentan imagenes de los lugares explicados



Figura 46. Tablas del cuarto de pesaje
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Figura 48. Zona de ubicacion en el area de lavado
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Figura 49. Residuos proceso de lavado
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3.4 Estudio de tiempos

El proceso de medicién del trabajo que se presenta a continuacion fue
realizado a las unidades de 6 Kkg., que del grupo de quesos maduros
representan el mayor porcentaje en ventas para la empresa, por tanto, las
tablas presentadas a continuacion se limitan Unicamente a este tipo de quesos.
Es importante recordar que los tiempos tomados para este proceso se

realizaron por parada (40 quesos).

Por otro lado, los procesos de parmesano O.P, parafinado y almacenamiento
en bodega de semielaborados no fueron tomados en cuenta ya que en el
primer caso el parmesano O.P. es una variedad de queso elaborado en la
planta que no se considera para este estudio, el parafinado es un proceso en el
cual el tiempo de calentamiento de la parafina no se ha determinado por la
empresa por lo que sale del alcance de este estudio y el transporte a la bodega

de semielaborados es instantaneo por lo que no representa un desperdicio.

Este estudio se efectu6 con la ayuda de un cronémetro y una tablet para
realizar el registro de las actividades siguiendo el método tradicional de
observacion de las tareas cumplidas por los colaboradores y la toma de
tiempos por 10 ocasiones de cada actividad. Posteriormente, los valores se
guardaron en un documento Excel y con la ayuda de los formatos que se
presentaran a continuacion, se realizaron los analisis y la obtencion de los

tiempos normal y estandar tomando en cuenta valoraciones de suplementos.
De igual forma se elaboraron diagramas de proceso en los cuales se
determinan tiempos y distancias para comprender de mejor manera las

actividades del area.

Estos diagramas se adjuntan en los anexos del 2 al 6.
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3.4.1 Tiempo Estandar de recepcion de quesos

En este proceso colabora un trabajador realizando dos actividades
manualmente, las cuales se describen en las siguientes tablas. Ademas, se
califican las valoraciones de habilidad y esfuerzo segun la Tabla 4 de la
Westinghouse y el analisis de suplementos para determinar el coeficiente de

descuento que influird en el tiempo estandar.

A continuacion, se presentan las tablas con los resultados obtenidos de tiempo
bésico y tiempo estandar, las tablas de andlisis de coeficiente de descuento:



72
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Tabla 8

Andlisis de coeficiente de descuento Recepcion de quesos

. Ingreso de datos
Registro de .
unidades de f’l sistema
interno de
quesos control de
moldeados s
produccion
Sexo M
SUPLEMENTOS CONSTANTES
Necesidades personales 5 5
Por fatiga 4 4
CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO
Por trabajar de pie 2 2
Por postura anormal 0 0
Levantamiento de pesos y uso 0 0
de fuerza
Intensidad de luz 0 0
Calidad de aire 0 0
Tension visual 0 0
Tension auditiva 0 0
Proceso complejo 1 1
Monotonia mental 0 0
Monotonia fisica 0 0
TOTAL 12 12
INDICE 0,12 0,12
Tabla 9

Tiempo de ciclo Recepcién de quesos
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. Tiempo .
Coeficiente de i Tiempo
p . estandar/ de cicl
escuento . e CICilo
Unidad
Registro de unidades de 0,02 112 0,026 0,03
guesos moldeados
Ingreso de datos al sistema
interno de control de 0,07 1,12 0,08 0,11
produccién
TOTAL (horas) 0,11
TOTAL (min) 6,43




74

3.4.2 Salado de quesos

El salado de quesos varia segun su diversidad; sin embargo, la empresa ha
determinado un tiempo de salado estandar para cada variedad segun el peso.
Para las unidades de 6 kg. que son el objeto de estudio de esta parte del
proyecto, el tiempo de salado se ha definido de aproximadamente 5 dias por lo
que en la medicidon de tiempos se mantiene igual en las 10 repeticiones. Este
proceso realiza un operario y consta de 6 actividades, el salado como tal del
queso no se tomd en cuenta para este estudio ya que en esta actividad el
queso reposa en la salmuera esperando la absorcion de sal.

Por otro lado, las mediciones de tiempo para las actividades de inmersion en
salmuera, sacado de quesos para estanterias, transporte y ubicacion se

realizaron tomando en cuenta 40 quesos de 6 kg. (1 parada).
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Tabla 10

de Salado de quesos
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Tabla 11

Andlisis de coeficiente de descuento de Salado de quesos

Registro de
unidades
Recarga de | Acomodar | Sacado de | Transporte |Ubicacionde | sacadasde
sala quesos en quesosa |dequesosa | quesosen salmuera y
salmuera | salmuera | estanterias |estanterias | estanterias | elaboracion de
sticker de
diferenciacion
Sexo M M M M M M
SUPLEMENTOS CONSTANTES
Necesidades personales 5 5 5 5 5 5
Por fatiga 4 4 4 4 4 4
CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
Por trabajar de pie 2 2 2 2 2 2
Por postura anormal 2 2 2 2 0 0
Levantamiento de pesos y uso de o o 1 0 1 o
fuerza
Intensidad de luz 0 0 0 0 0 0
Calidad de aire 0 0 0 0 0 0
Tension visual 0 0 0 0 0 0
Tension auditiva 0 0 0 0 0 0
Proceso complejo 1 1 1 1 1 1
Monotonia mental 0 1 0 0 0 1
Monotonia fisica 0 0 2 0 0 0
TOTAL 5 6 8 5 4 4
INDICE 0,05 0,06 0,08 0,0 0,04 0,04
Tabla 12
Tiempo de ciclo de Salado de quesos

Coeficiente Tiempo
J Tiempo de
de estandar/ X

X ciclo

descuento Unidad
Recarga de sal a salmuera 0,02 1,12 0,02 0,02
Acomodar quesos en salmuera 0,02 1,17 0,03 0,05
Sacado de quesos a estanterias 0,17 1,17 0,20 0,25
Transporte de quesos a estanterias 0,03 1,14 0,03 0,29
Ubicacion de quesos en estanterias 0,08 1,13 0,09 0,37

Registro de unidades sacadas de salmuera y

elaboracion de sticker de diferenciacion 0,20 1,13 0,222 0,60
TOTAL (horas) 0,60
TOTAL (min) 35,77
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3.4.3 Mantenimiento de quesos

El tiempo de mantenimiento realiza un operario, tiene 3 actividades y se ha

tomado por parada (40 quesos de 6 kg.).

Tabla 13

Tiempo basico de Mantenimiento de quesos
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Tabla 14

Andlisis de coeficiente de descuento de Mantenimiento de quesos

78

.. Tomar tabla de
Abastecimiento de )
. estanteria,
insumos (guantes, | Preparar .
realizar
contenedor, mezcla de L.
. mantenimiento
esponjas) y puesta |suero y sal i
y volver a ubicar
de overol
la tabla
Sexo M M M
SUPLEMENTOS CONSTANTES
Necesidades personales 5 5 5
Por fatiga 4 4
CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
Por trabajar de pie 2 2 2
Por postura anormal 0 0 2
Levantamiento de pesos y uso de 0 0 1
fuerza
Intensidad de luz 0 0 0
Calidad de aire 0 0 0
Tension visual 0 0 0
Tension auditiva 0 0 0
Proceso complejo 1 1 1
Monotonia mental 1 0 1
Monotonia fisica 2 0 2
TOTAL 15 12 18
INDICE 0,15 0,12 0,18
Tabla 15

Tabla de tiempo de ciclo de Mantenimiento de quesos

Coeficiente Tiempo .
j Tiempo
de estandar/ .
X de ciclo
descuento Unidad
Organizacion de herramientas
(guantes, contenedor, esponjas) y 0,05 1,15 0,06 0,06
puesta de overol
Preparar mezcla de suero y sal 0,03 1,12 0,03 0,09
Tomar tabla de estanteria, realizar
mantenimiento y volver a ubicar la 0,27 1,18 0,31 0,41
tabla
TOTAL (horas) 0,41
TOTAL (min) 24,39
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3.4.4 Almacenamiento en estanterias

Este proceso consta de dos actividades realizadas por un operario y se ha

tomado por parada (40 quesos de 6 kg.).

Tabla 16

Tiempo estandar de Almacenamiento en estanterias

Tiempo basico
6,70
4,85
0,19

48

BASICO
TOTAL
(min)

407
Total
Valoracion
1,11
1,11
TIEMPO

Esfuerzo
0,05
0,05

418

Habilidad
0,06
0,06

4,60

Promedio
Vilido
6,04
4,37

49

471
5,45
4,06

6,37
4,84

410
Limite Superior| Limite Inferior

Desviacion
Estandar
0,46
0,39

415

del Ciclo
591
4,45

44,52

Limpieza de estanterias |
59,12

Reubicacion de paradas

Observado

Tiempo Total |Tiempo MEDIO
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Tabla 17

Analisis de coeficiente de descuento de Almacenamiento en estanterias

Reubicacion Limpieza
de
de paradas ;
estanterias
Sexo M M
SUPLEMENTOS CONSTANTES
Necesidades personales 5 5
Por fatiga 4 4
CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO
BASICO POR FATIGA
Por trabajar de pie 2 2
Por postura anormal 2 2
Levantamiento de pesos y 8 0
uso de fuerza
Intensidad de luz 0 0
Calidad de aire 0 0
Tension visual 0 0
Tension auditiva 0 0
Proceso complejo 1 1
Monotonia mental 1 0
Monotonia fisica 2 0
TOTAL 25 14
INDICE 0,25 0,14
Tabla 18

Tiempo de ciclo de Almacenamiento en estanterias

Coeficiente | Tiempo | _.
) Tiempo
de estandar .
) de ciclo
descuento |/ Unidad
Reubicacidn de paradas 0,11 1,25 0,14 0,14
Limpieza de estanterias 0,08 1,14 0,09 0,23
TOTAL 0,23
(horas)
TO'I:AL i
(min)
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3.45 Lavado

El proceso de lavado realiza un operario, consta de 4 actividades y se ha

tomado por parada (40 quesos de 6 kg.).

Tabla 19

Tiempo béasico de Lavado de quesos

(unw)
C9'pET 1vi0l
0oisvd
OdN3IL
6'E vT'T 800 900 v'e 9g'e 8S'€ 110 LY'E TL'VE
S9°sTT 00T 500 S0°0- S9°stT 6T'6L 19°0ST TLSE 06VTT 00'6YTT
6LC 1T 800 900 SY'e 6T S6°C 150 T SEVT
0€C vT'T 800 900 10C 00C S0°C 20 0°C vz'oe
uoieIoeA o |19p open1asqo
e L ozianys3 pepljiqeH opllea sopapu) ayw | sopadng sy Jepueisy olaaw odwary| |eoy odway
olpawo.id uopeInsag
€e'e w'e 9y’ LE'S 05' ov'e u'e Si'e 1y'e 09' opinbi| Jauod A ejqey e osanb Jepiodsuel |
) , , ) , , , , ) , $0]|142N3 U0J $3UOIIBLBAWI
LTYT 05°LeT €8°CET 00°0€T 00°S¢T LT6TT EELTT 0991 €891 L96TT Jeia1 A ofide Uoa 0sanb see]
‘ " . ’ . , , , , (soy1yana ‘sojjidaa
€0°t €0t S0°€ 00°¢ 0Tt €0 {4 [4 S0°C €0°C ‘sayuens) ofeqes) ap eale [3p UODEZIUESIQ
00 0T 0T 50 0T €0 [4 [4 10T €0 opene] 3 eled sosanb ap ugioa|eg




Tabla 20

Andlisis de coeficiente de descuento de Lavado de quesos

Abastecimi Transporta
L, Lavar queso
Seleccionde | ento de ) r queso a
) con cepillo y
quesos para | insumos . tabla y
retirar
el lavado | (guantes, |. ) poner
) imperfecciones L
cepillos) liquido
Sexo M M M M
SUPLEMENTOS CONSTANTES
Necesidades personales 5 5 5 5
Por fatiga 4 4 4
CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
Por trabajar de pie 0 0 2 0
Por postura anormal 0 0 2 0
Levantamiento de pesos y uso de fuerza 0 0 0 0
Intensidad de luz 0 0 2 0
Calidad de aire 0 0 0 0
Tension visual 0 0 5 0
Tension auditiva 0 0 0 0
Proceso complejo 1 1 4 1
Monotonia mental 1 1 4 1
Monotonia fisica 1 1 2 1
TOTAL 12 12 30 12
INDICE 0,12 0,12 0,3 0,12
Tabla 21

Tiempo de ciclo de Lavado de quesos

82

. . Tiempo
Coeficiente de ) P Tiempo de
estandar/ .
descuento X ciclo
Unidad
Seleccién de quesos para el lavado 0,04 1,12 0,04 0,04
Organizacion de.l area de 'Frabajo (guantes, 0,05 112 0,05 0,09
cepillos, cuchillos)
Lavar qu?so con c§p|llo y retirar 2,09 1,30 2,72 2,82
imperfecciones
Transportar queso a tabla y poner liquido 0,07 1,12 0,07 2,89
TOTAL (horas) 2,89
TOTAL (min) 173,42
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3.5 Estudio de movimientos-diagrama de recorrido

Es importante analizar cuales son los movimientos de los colaboradores
cuando realizan los procesos en la bodega de maduracion para tener una
mejor comprension del flujo de trabajo. A continuacion, se muestra la tabla de
actividades y el diagrama de recorrido para representar los movimientos de los

operarios en esta area:

Tabla 22

Actividades diagrama de recorrido

NUMERO ACTIVIDAD
1 Hegistro de unidades de quesos
moldeados
5 Ingreso de datos al sistema interno de
control de produccion
3 Inmersidn de quesos en salmuera
4 Transporte de quesos a estanterias
c Almacenamiento de gquesos en

estanterias
Registro de unidades sacadas de
B salmuera y elaboracion de sticker de
diferenciacian

Tomar tabla de estanteria, realizar

7 mantenimiento y volver a ubicar la tabla
Seleccidn de guesos para el lavado
Transportar quesos a area de lavado

10 Tomar queso de estanteria, transportar a

tina y lavar

1 Transporte de quesos a bodega

12 Almacenaje

13 Transporte de quesos a empague
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3.6 VSM Actual

Para la realizacion del VSM se debe recalcar que no se tomaron en cuenta las
10 horas de duracion del turno sino 5 horas con un descanso de 20 minutos,
tiempo empleado para realizar los procesos relacionados con los quesos de 6
kg. El resto de horas del turno los operarios las destinan a realizar actividades

relacionadas con las otras variedades de quesos.

A continuacion, se presenta la demanda mensual del afio 2017 de quesos de 6
kg. Con el promedio de la demanda y las horas de trabajo se determina el Takt
Time del proceso o el ritmo al cual se deberia trabajar para cumplir con la

demanda.
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Sabiendo que Takt Time = Tiempo disponible / Demanda en unidades, se
obtiene como resultado que el ritmo al cual se debe trabajar en la bodega de

maduracioén es de 0,159 horas / unidad.

Para realizar el VSM se tomaron en cuenta los procesos mencionados en el
estudio de tiempos; sin embargo, estos mismos tiempos se dividieron para 40,
namero que representa la cantidad de quesos por los cuales se tomo el tiempo
para obtener el tiempo de proceso por unidad (de este calculo se exceptua el

proceso de salado).

Ademas, en esta representacion se observa un inventario de 92 dias, teniendo
el mayor numero de dias antes de la recepcion de quesos. Esto se debe a que
en la bodega de maduracién siempre va a existir inventario ya que los quesos

se albergan durante un tiempo determinado para alcanzar la maduracion.
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A continuacion, se muestra un analisis de balance en el cual se relaciona el
tiempo de proceso con el Takt Time. En este analisis se visualizan aquellos
procesos que se encuentran fuera del Takt que son aquellos en los cuales es
necesario proponer mejoras; también se determina la cantidad de operarios
qgue intervienen en cada proceso. De igual forma se visualizan los operarios
necesarios para los procesos los cuales se calculan a partir de la siguiente

formula:

N° Operarios = Tiempo de proceso / Takt Time (Ecuacion 6)

En la siguiente columna se visualizan los operarios que trabajan actualmente
en los procesos, considerando que un solo operario realiza las actividades de
recepcion, mantenimiento y almacenamiento, contando en ocasiones con la
colaboracion del operario que controla maduracion de camembert y brie, un

proceso totalmente ajeno al estudiado, y otro operario que realiza el lavado.

Tabla 24

Analisis de balance actual

., L LS N° operarios
Operacion | Operador Descripcion del Takt actualmente
proceso
1 A Recepcion de quesos 0,11 0,16 1
2 B Mantenimiento de quesos 0,10 0,16 1
3 C Almacenamiento de quesos en estanterias 0,14 0,16 1
4 D Lavado de quesos 0,24 0,16 1
0,25

0,24
0,20 _—

0,15 846 846 &

/D'M
0,10 —f-44 =

0,05

0,00 . . .
Recepcion de quesos  Mantenimiento de Almacenamiento de Lavado de quesos
quesos quesos en estanterias

Figura 54. Grafico de tiempos de proceso actual
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Para este analisis no se tomo6 en cuenta el proceso de salado de quesos ya
que no es un proceso continuo puesto que la actividad de inmersion en
salmuera es de aproximadamente 5 dias y este tiempo es establecido por la

empresa sin flexibilidad a cambio.

3.7 Analisis de la causaraiz

Con las herramientas que se presentan a continuacion se define la causa raiz
para dar solucién a las oportunidades de mejora que se presentan en la

situacion actual de los procesos de la bodega de maduracion.
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3.7.1 Lavado

Diagrama de Ishikawa
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Andlisis de los 5 por qué

3.7.1.2

Tabla 25

Andlisis 5 por qué Lavado
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Causa Raiz

El proceso de lavado requiere de un tiempo excesivo ya que un solo

colaborador lo lleva a cabo produciéndose una sobrecarga de trabajo por lo

que la planificacion de quesos por lavar no se cumple.
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3.7.2 Mantenimiento

Diagrama de Ishikawa
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Andlisis de los 5 por qué

3.7.2.2

Tabla 26
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Causa Raiz

La falta de planificacion de mantenimiento hace que la aparicion de hongos sea
mucho mayor contribuyendo a las demoras en el proceso de lavado y al
reproceso de los mismos una vez que llegan al empaque y se evidencia su

presencia.

3.8 Simulacién actual

Flexsim permite representar el funcionamiento de un proceso tomando en
cuenta factores como: Horario de trabajo, nimero de operarios, cantidad de
productos, etc. Ademas, se considera el comportamiento estadistico del

proceso para programar el ritmo de trabajo.

A continuacion, se presenta la simulacion del proceso de lavado, que es el

cuello de botella del area de la bodega de maduracion.

Esta simulacién se programé de la siguiente forma:

e Un colaborador que realiza sus actividades en un turno de 5 horas y 20
minutos de descanso. A pesar que la jornada de trabajo es de 10 horas y 50
minutos de descanso, para este caso se analizan las horas empleadas para
lavar quesos de 6 kg.

e La planificacion de lavado de 85 unidades de 6 kg. (aproximadamente lo
gue se pide realizar en el proceso).

e El proceso de lavado tiene un comportamiento que sigue una distribucion
normal, con un tiempo por unidad de 5 minutos y una desviacion de 2

minutos por unidad.



97

PROCESO DE LAVADO
QUE

1 LR 2 Y ——
BODEGA DE MADURACION ESTANTERIA 1

Output: 85 CurContent: 29
MaxContent: 85
AvgContent: 56.5

s
ESTANTERIA 2
CurContent: 55
MaxContent: 55
AvgContent: 27.6

Status: idle

ZONA DE DESCANSO

Figura 57. Simulacion actual proceso de lavado

Los resultados obtenidos de esta simulacion fueron los siguientes:

Al finalizar las 5 horas utilizadas para el lavado de quesos de 6 kg. se logran

procesar 48 unidades, de 85 que son las requeridas.

Throughput 1

W Throughput

BODEGA DE MADURACION
LAVADO DE QUESDS
I

I I 1 1
0 20 40 &0 &0

Throughput
Ohbject Throughput
BODEGA DE MADURACION 85.00
LAVADO DE QUESOS 43.00

Figura 58. Resultados de entradas y salidas del proceso de lavado
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La cantidad de inventario en proceso, “lo que queda pendiente” al concluir las

horas de trabajo es de 36 unidades.

WIP
mWIP

ESTANTERIA 1 “
ESTANTERIA 2 ¥

0 10 20 20 40 20

WIP 1

Object wip
ESTANTERIA 1 | 36.00
ESTANTERIA Z | 43.00

Figura 59. Resultados de Inventario en proceso

Los quesos que salen por hora son 11 unidades.

Throughput Per Hour 1

W Throughput

LAvADO DE auesos I
I T T T T T 1
0 2 4 & 8 10

Throughput Per Hour

Object Throughput
LAVADO DE QUESOS 11.00

Figura 60. Salidas por hora

Es importante recalcar que existen consideraciones que al ser un proceso
manual hacen que la programacion tenga cierto sesgo ya que no es posible
controlar como en el caso de una maquina. Estas consideraciones son:

Movilizacion de los empleados a otras areas, cansancio del operador,
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desperdicios en el trabajo, intensidad deficiente de luz en la zona, cambios en

cantidades planificadas para el lavado, enfermedad de un operario, etc.

3.9

3.9

3.9

Resultados de la Situacién Actual

.1 Mantenimiento

No existe un plan de mantenimiento que determine la frecuencia de
realizacion del mismo lo que contribuye con la demora en el proceso de
lavado.

El mantenimiento en la actualidad no se realiza debido a la cantidad de
colaboradores que existen en el area, misma que no abastece para todas

las tareas que se deben cumplir.

.2 Lavado

La demora actual de entrega de quesos desde el lavado al empaque se
encuentra en un rango de 1 a 2 dias.

Actualmente en el area de lavado se evidencia una falta de organizacion de
herramientas, materiales y materia prima, lo que contribuye a la generacién
de desperdicios y a la posibilidad de que se generen accidentes.

La cantidad de quesos por lavar generalmente es muy alta y el operario
designado para esta tarea no logra concluir con toda la planificacion del dia.
No se conoce el estado de los quesos a lo largo del proceso (listos,
retrasados, etc.) lo que genera problemas de comunicacion entre la bodega
y empaque.

En ocasiones el operario se encuentra lavando cierta variedad de queso y
repentinamente se le pide lavar otra, sin que esto se haya planificado. Esto
genera mas retrasos en el area y conflictos con el empaque.

En la bodega de maduracion existen 3 mesas distribuidas en el lavado y

mantenimiento, por lo que en muchas ocasiones los operarios se sienten
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limitados ya que no cuentan con todos los recursos para realizar sus tareas
y si las mesas se utilizan en el lavado ya no pueden hacer mantenimiento.

La orden de produccion actualmente llega a la bodega de maduracién con
una frecuencia diaria; sin embargo, es necesario variar esta frecuencia para
que llegue con minimo dos dias de antelacion, lo que permitird organizar

mejor las tareas en el area.

3.9.3 VSM

El inventario inicial en el proceso es una cantidad que siempre se
mantendra con un valor alto debido a que los quesos deben pasar un
tiempo determinado en maduracion antes de ser lavados.

En el VSM se encontraron las siguientes oportunidades de mejora que se
desarrollarén en el siguiente capitulo.
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Tabla 27

Plan de Mejora VSM
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4. CAPITULO IV PROPUESTA DE MEJORA

4.1. Propuesta de mejora

En este capitulo se presentan las propuestas de mejora con la finalidad de
contribuir con el incremento de la productividad en los procesos realizados en
la bodega de maduracion luego de haber conocido la situacion actual y las

oportunidades de mejora explicadas en el capitulo anterior.

Se debe recordar que queda a consideracion de la empresa la aplicacion de las
propuestas, las que seran detalladas en este capitulo y podran ser aplicadas en

sus diferentes areas.

El balanceo de linea es la herramienta base para la estandarizacion del trabajo
y la aplicacion de herramientas Lean. A través de la evaluacion de las tareas y
el Takt Time es posible determinar la necesidad de realizar un balanceo de
linea para equilibrar de mejor manera las tareas en la bodega de maduracion.
Esta herramienta unida con Lean permitird aumentar la productividad en los

procesos y coadyuvara con un flujo continuo de trabajo.

4.2. Administracion visual

La administracién visual constituye un elemento de gran importancia dentro de
la filosofia Lean Manufacturing para el control de produccion a través de:
alarmas, lamparas, kanban, tableros de control, etc., pero hay que recordar que
los seres humanos somos seres visuales que asimilan de mejor manera la
informacion si es transmitida utilizando herramientas que les permitan verificar

lo que esta sucediendo en un proceso.

A continuacién, se presenta una imagen que demuestra como la persona es

capaz de captar la informacion a través de los sentidos:
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e nioemaase 70 de informacion

% de
Sentido Informacién

Vista 83,0%

oldo 11,0% ' ~

Olfato 3,5% 3L0%

Tacto 1,5% 3 P o i
Gusto 1,0% — v v v v

Olfato Tacto Guato

Figura 61. Asimilacion de informacion a traves de los sentidos

Tomado de Gestion visual-Lean Solutions

FLORALP es una empresa que por su crecimiento se ha visto en la necesidad
de implementar herramientas Lean con la finalidad de realizar un mejor proceso

de gestién en produccién y cumplir con los requerimientos del cliente.

Después de realizar el proceso de medicion del trabajo y analizar los resultados
de estas mediciones, del VSM y de la simulacién actual, se identifico esta
oportunidad de mejora para disefiar y proponer un tablero de control en la

bodega de maduracién de quesos.

4.2.1 Tablero de control visual

El tablero de control que se propone en la bodega de maduraciéon permitira
conocer previamente la planificacion del dia, identificar los estados en los que
se encuentran los quesos maduros que deben ser despachados segun lo
planificado (lavado, en proceso, en espera), situaciones de imprevisto
(asignacién de nuevos quesos por lavar), cantidad de quesos lavados, listos
para despachar a empaque, su ubicacién y lo que queda pendiente para el
siguiente dia (observaciones), ya que es necesario recordar que la bodega de
maduracion solo funciona el primer turno, para finalmente colaborar con el
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proceso de planificacion y mejorar el flujo de trabajo en el area de la bodega y

el empaque.

A continuacion, la propuesta de disefio del tablero que cuenta con dos
estructuras (uno blanco de acrilico y otro transparente de vidrio) que se
sostienen mediante un sistema de bisagras. El tablero principal (blanco) tiene
una puerta corrediza, sirve para actualizar la informacién con marcador de
acuerdo a los requerimientos del area. El segundo tablero (transparente)

servird de proteccion para el principal.

Esta propuesta de tablero se disefid considerando los factores fisicos que
influyen en el area de trabajo como temperatura y humedad. Por otro lado, la
persona que esta a cargo de la actualizacion del tablero, para las partes de
“Planificacion del dia”, “Casos Especiales” y “Mafana” sera el colaborador a
quien se haya designado el control de la bodega de maduracion, quien ademas

se encargara de revisar la planificacion del dia.

Hay que recalcar que lo que corresponde a “Casos Especiales” se origina
cuando se decide cambiar el tipo de queso que se esta lavando por otro que se
considera que debe salir mas rapido a empaque y para llevar a cabo esta
accion es necesario informar a los colaboradores del lavado para evitar malos

entendidos.

Las partes de “En proceso de lavado”, “En espera” y “Listos para salir a
bodega” sera actualizada por uno de los colaboradores del lavado.



105

VNVYNYW

uoloeinpew ap ebapog uooeayiueld ap ois|gel 'Z9 einbi4

S$3VD3dS3  ¥H3IA08 V HIYS 0avAv13ia ¥)a13a
SINOIDYAYISEO SOSYD Yyvd soLsi Y¥3dsanNa 0S3D04d N3 NODVDIAINY1d

NOIODVNOVA3
3d VIA

e

A continuacion, se presenta un ejemplo de como se llenard el tablero:
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Ademas, se adjunta un instructivo para actualizacion del tablero

Tabla 28

Instructivo actualizacion tablero

Industria Lechera

Floralp INSTRUCTIVO
ACTUALIZACION TABLERO

DE CONTROL
CcODIGO FECHA N° DE RESPONSABLE
DE REVISION
REVISION
FL-12
Objetivo

Realizar un seguimiento al proceso de lavado de quesos con la finalidad
de reducir retrasos y despachar a empaque segun lo planificado.
Alcance
Bodega de maduracion.
Procedimiento

1. Revisar la planificacién en oficina de produccién de la bodega de

produccién.

2. Actualizar la columna “Planificacion del dia” (responsable operario
encargado de bodega de maduracion).
Dar a conocer la planificaciéon al equipo de trabajo.
Realizar el lavado de quesos e ir actualizando el tablero (“En
proceso de lavado”, “En espera” y “Listos para salir a bodega”)
conforme transcurre el dia (responsable operador de lavado).
5. En caso de interrumpir la planificacion con el lavado de otro queso
(“Casos especiales”) informar al equipo y actualizar el tablero
(responsable operario encargado de bodega de maduracion).
Continuar con la actualizacion del tablero.
Finalizar las actividades y verificar retrasos.
Actualizar informacion en oficina de produccion, tomar decisiones
sobre los retrasos y actualizar columna “Mafiana”.

B w

©~NOo

NOTA: El tablero se disefié con la finalidad de mantener un flujo de
trabajo continuo y para eliminar desperdicios en el area, por lo que es una
obligacion para el colaborador a cargo del area (o a quien él designe)
supervisar la actualizacion del mismo a lo largo de la jornada de trabajo.
Los “Casos Especiales” deben ser analizados por el jefe de planta a cargo
y decidir si es necesario llevar a cabo esta accion que retrasa la
planificacion previamente realizada. De ser asi, él/ella debera realizar un
informe explicando las medidas llevadas a cabo para regularizar el flujo de
trabajo debido al retraso generado; también es importante recalcar que si
durante la jornada de trabajo se toma esta medida mas de dos veces, se
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realizaran reuniones de produccion entre los jefes de area con la finalidad
de eliminar esta oportunidad de mejora y reportar al gerente de
produccion las medidas tomadas.

4.3. 5°Ss

Esta herramienta Lean permite realizar un analisis completo del area de trabajo
con la finalidad de identificar desperdicios y lograr un lugar mas ordenado
comenzando por: Seleccionar, Organizar, Limpiar, Estandarizar y Disciplina.
Asi, es posible aumentar la productividad e incentivar a las personas a vivir una

cultura de mejora continua y de orden.

FLORALP ha implementado esta herramienta en diferentes éareas de
produccién, pero los resultados no han sido muy visibles, por lo que la
necesidad de realizar un control y seguimiento al cumplimiento de 5'Ss le
permitira a la empresa mejorar la productividad y crear una cultura de orden y

limpieza.

4.3.1 Capacitaciéon 5’'Ss

Antes de implementar una propuesta es importante informar y capacitar al
personal para que tenga conocimiento de lo que se va a hacer, cuenten con
toda la informacion tedrica y proceder con la explicacion de forma real sobre los
beneficios de aplicar estas herramientas. Hay que motivar al personal cuando
ya se encuentren en su zona de trabajo y verificar la aplicacion de sus

conocimientos.

A continuacion, se presenta una propuesta de capacitacion:



CAPACITACION 5'Ss

Teoria
CQué es Lean

Qué son 5'Ss
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| | |

Seleccionar o
Ordenar Limpiar

|
Estandarizar

|
Shitsuke:
Mantener

1
Ejemplos

aplicativos

Ir al puesto de
frabajo v aplicar
5'Ss con el
empleado

Socializacion
de Check list
de auditoria

5'5s

Figura 64. Diagrama capacitacion 5'Ss

El responsable de planificar esta capacitacion es el jefe de produccion del turno

y sera quien realice la primera auditoria del area y de las diferentes areas que

desee y posteriormente se designaran responsables para controlar las 5’Ss en

el area.

4.3.2 Formato de auditoria 5’Ss

El uso de formatos de auditorias de control de 5’'Ss permite contar con

informacion documentada que sustenta los hallazgos encontrados y las

acciones tomadas. Ademas, le ayuda a la organizacién a llevar a cabo planes

de accion.
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A continuacion, se presenta un formato para la realizacion de la auditoria, el

mismo que esta completo con el propésito de que se pueda visualizar como se

do un porcentaje mayor al 90%

1en

de 5'Ss establec

ion

la evaluac

izaria

real

como aceptable.

Tabla 29

Formato Auditoria 5'Ss
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En la tabla 30 se realiza la ponderacion de las respuestas obtenidas de si y no

en las diferentes areas de la bodega de maduracién con el formato anterior

para determinar la calificacién en porcentaje de la auditoria 5’Ss.
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Con el puntaje obtenido en la tabla 30 se realiza un analisis en la tabla 31 en la

cual es posible, igual que en la anterior, visualizar las diferentes areas con sus
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respectivos puntajes para “si” y “no” para identificar aquellas instalaciones que

logran cumplir con el objetivo minimo de 90%. Posteriormente se muestra un

grafico que explica lo mismo que la tabla 31.

En este caso se obtuvo un valor del 79% lo que muestra la necesidad de

trabajar en la implementacion de 5’Ss en la bodega de maduracion.

Tabla 31
Tabla resumen auditoria
AUDITORIA DE ESTANDARES 5 S's @m —
z, echa:
BODEGA DE MADURACION FLORALP 23-mar-18
Namero de items Nimero de Nimero de
Ref| Cat Grupo de Trabajo revisados items "si" items "no"
0 A. INGRESO 3 2 1
1 |Acceso principal a bodega 1 1 0
2 |Area de salmueras 2 1 1
1 BODEGA DE MADURACION 20 9 8
3 |Bodega de maduracién 8 4 4
4 |Area de lavado 12 5 4
TOTAL EVALUACION 23 11 9

Criterios de Clasificacion

Cdédigo de Colores

VERDE AMARILLO -
mayor o igual que entre
80% 90% 80%
80% 90% 80%
80% 90% 80%
80% 90% 80%
80% 90% 80%
80% 90% 80%
80% 90% 80%
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Grafico de resumen de auditoria 5’Ss
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4.3.3 Aplicacion de filosofia 5’Ss

4.3.3.1 Estructuras para lavado

El proceso de lavado se lo realiza con la ayuda de un cepillo de ropa, un
cuchillo y un raspador, lo que se propone es realizar una estructura que se
asemeja al secador de platos de acero para ubicar las herramientas y debajo
de esta estructura un balde plastico pequefio desprendible en el cual se recoja
el agua que cae de las herramientas que se secan. A continuacion, se presenta
la estructura:

Figura 66. Herramientas de lavado

Figura 67. Vistas de estructura de secado de herramientas en tina de lavado
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Figura 68. Secador de herramientas

Figura 69. Envase de plastico recolector de agua

Otra propuesta es una estructura metéalica con un tratamiento de cromado para
soportar el ambiente himedo del lugar, que sirva de soporte para cuchillos
cuando se caigan en la tina de lavado en el momento de realizar el proceso.
Esta estructura presenta tornillos en los que se sujetard una cuerda para el
cuchillo. La estructura es la siguiente:
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Figura 70. Estructura para sostener cuchillos

Figura 71. Vista de estructura para cuchillos en tina de lavado

4.3.3.2 Identificacién de lugares para herramientas/materiales

Otra propuesta es la identificacion de espacios de tablas limpias y herramientas
(tinas, guantes, frascos, otros) asi como la identificacion de tablas sucias, ollas,
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jabas y pesa (cuarto junto al lavado) utilizando letreros para definir lugares
especificos para cada elemento del area ayudando a reducir desperdicios.

\ vy, - l
S

7 BALDES Limpio

..‘

=

B 2 . o
TABLAS LIMPIAS

Figura 73. Identificacion area de tablas sucias
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Figura 75. Identificacién area de ollas y carritos de transporte
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4.4 Balanceo de linea

El VSM actual demostro la necesidad de realizar una distribucion de tareas
MAas equitativa, en especial en el proceso de lavado que representa el cuello de

botella del area.

En el analisis de balance del VSM actual se identificd la necesidad de incluir a
otro colaborador en el proceso de lavado como lo muestra la tabla 31 de

balance del proceso actual:

Tabla 32
Andlisis de balance actual
L. L Tiempo N° operarios | N° operarios
Operacion | Operador Descripcion del Takt necesarios | actualmente
proceso
1 A Recepcién de quesos 0,11 0,16 0,67 1
2 B Mantenimiento de quesos 0,10 0,16 0,64 1
3 (] Almacenamiento de quesos en estanterias 0,14 0,16 0,89 1
4 D Lavado de quesos 0,24 0,16 1,48 1

En la columna N° de operarios necesarios, especificamente en el lavado se
puede visualizar la cantidad de 1, 48 operarios que en realidad serian 2

operarios.

Esta cantidad se obtiene aplicando la férmula que se presenta a continuacion

como ya se explico en la situacién actual:

Tiempo de Ciclo de proceso
Takt Time

N° Operarios =

(Ecuacion 7)

A continuacion, se presenta cada proceso con la cantidad propuesta de
operarios para distribuir las tareas equitativamente reduciendo el tiempo de
trabajo en el lavado. Ademas, el ahorro de tiempo se puede utilizar para
concluir con el lavado de otros quesos ya que a pesar de que este estudio se

realizé con un enfoque en las unidades de 6 kg., hay que recalcar que no se
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lavan Unicamente estas unidades, sino las de 0,4 kg.; 2 kg. y 25 kg., de ahi la
necesidad de contar con dos colaboradores desde el inicio del turno.

Tabla 33
Operarios propuestos en procesos
N° operarios
Operacion | Operador |Descripcién propuesto
1 A Recepcion de quesos 1
2 B Mantenimiento de quesos 1
3 C Almacenamiento de quesos en estanterias 1
4 D Lavado de quesos 2

4.5 Reduccién de tiempos de proceso

Luego de aplicar las propuestas de mejora, los tiempos de los procesos de
almacenamiento en estanterias y lavado se reducen; sin embargo, en el caso
del mantenimiento se incrementa, ya que se agregan dos actividades “revision
de la planificacidon” y “limpieza del area”; este tiempo de aumento se compensa
con la reduccién de tiempo en el lavado, por lo que no impacta negativamente

al proceso en general.

Los valores de coeficiente de descuento se mantienen igual que en la situacion

actual para el mantenimiento y almacenamiento.
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Tabla 35

Tiempo de ciclo de Mantenimiento propuesto
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Tabla 36

Tiempo béasico de Almacenamiento propuesto

Coeficiente de Tu?mpo X .
estandar/ Tiempo de ciclo
descuento X
Unidad
Revision de planificacidn 0,05 1,00 0,05 0,05
Organizacién de herramientas (guantes,
contenedor, esponjas) y puesta de 0,05 1,15 0,06 0,11
overol
Preparar mezcla de suero y sal 0,02 1,12 0,02 0,13
Verificar homogeneidad de la mezcla 0,001 1,00 0,001 0,13
Tomar tabla de estanteria, realizar
mantenimiento y volver a ubicar la 0,26 1,18 0,31 0,44
tabla
Limpiar el area de trabajo 0,17 1,00 0,17 0,61
TOTAL (horas) 0,61
TOTAL (min) 36,58

Reubicacion de paradas 4 4 4 4 4 4 4
Limpieza de estanterias 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Desviacion | . . . _ . Promedio o A
Tiempo Total [Tiempo MEDIO Estinda Limite Superior| Limite Inferior Valid Total Tiempo basico
Observado del Ciclo standar <o Habiliasd ESfueee Valoracién
40 4 0 4 4 0,06 0,05 1,11 4,44
30 3 0 3 3 0,06 0,05 1,11 3,33
TIEMPO
BASI
SICO 777
TOTAL

(min)




Tabla 37

Tiempo de ciclo de Almacenamiento propuesto

123

Coeficiente Tiempo .
i Tiempo
de estandar/ .
. de ciclo
descuento Unidad
Reubicacién de paradas 0,07 1,25 0,09 0,09
Limpieza de estanterias 0,06 1,14 0,06 0,16
TOTAL (horas) 0,16
TOTAL (min) 9,35

Para el proceso de lavado de igual manera se agregan dos actividades

“revision de la planificacién” y “limpieza del area”, las cuales no representan

ningun impacto negativo para el flujo de trabajo.
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Tabla 38

Tiempo béasico de Lavado propuesto
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Tabla 39

Analisis de coeficiente de descuento

Organizacion
Lavar queso | Transporta
A del drea de )
Seleccion de trabaio con cepilloy | rquesoa
quesos para J retirar tabla y
(guantes, . .
el lavado 3 imperfecciones poner
cepillos, . Bt
. con cuchillos liquido
cuchillos)
Sexo M M M M
SUPLEMENTOS CONSTANTES
Necesidades personal [ 5 5 [ 5 [ 5
Por fatiga [ 4 [ 4 [ P | 4
CANTIDADES VARIABLES ANADIDAS AL SUPLEMENTO BASICO POR FATIGA
Por trabajar de pie 0 0 2 0
Por postura anormal 0 0 2 0
Levantamiento de pesos y uso de fuerza 0 0 0 0
idad de luz 0 0 2 0
Calidad de aire 0 0 0 0
Tension visual 0 0 2 0
Tension auditiva 0 0 0 0
Proceso 1 1 1 1
Monotonia mental 1 1 1 1
ia fisica 1 1 2 1
TOTAL 12 12 21 12
INDICE 0,12 0,12 0,21 0,12
Tabla 40

Tiempo de ciclo de Lavado propuesto
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4.6 VSM Propuesto

Para esta representacion, igual que en la situacién

. . Tiempo X
Coeficiente de , P Tiempo de

estandar/ .

descuento X ciclo
Unidad
Revisién de planificacion 0,050 1 0,050 0,05
Seleccion de quesos para el lavado 0,033 1,12 0,037 0,09
Organizacién de.l area de 'frabajo (guantes, 0,008 112 0,009 0,10
cepillos, cuchillos)
La'war que59 con cepilloy r‘etlrar 0,917 121 1,109 121
imperfecciones con cuchillos

Realizar control de calidad 0,083 1 0,083 1,29
Transportar queso a tabla y poner liquido 0,050 1,12 0,056 1,35
Limpiar el area de trabajo 0,167 1 0,167 1,51
TOTAL (horas) 1,51
TOTAL (min) 90,71

actual, se dividieron los

tiempos de proceso para 40 y de esta manera se determind el tiempo por

unidad.
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En el VSM se puede evidenciar una reduccion en el tiempo del proceso total,
especialmente al balancear la linea en el proceso de lavado y al aplicar las

diferentes propuestas de mejora.

A continuacion, se presenta la pared de balanceo en la cual se pueden verificar

la reduccién de los tiempos de proceso por debajo del Takt Time.

Tabla 41
Andlisis de balanceo mejorado
Tiempo _
del N° operarios
Operacion | Operador |Descripcion proceso Takt propuesto
1 A Recepcién de quesos 0,11 0,16 1
2 B Mantenimiento de quesos 0,15 0,16 1
3 C Almacenamiento de quesos en estanterias 0,09 0,16 1
4 D Lavado de quesos 0,15 0,16 2
0,18
0,16 H-16 1 616 1
014 , 818 , 618
0.12 — T~ _——
0!1 0 —011_ \ /
] —~—10,09
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00 . .
Recepcién de quesos Mantenimiento de Almacenamiento de Lavado de quesos
quesos quesos en estanterias

Figura 77. Relacion Tiempo de Proceso- Takt Time

4.7 Simulacién propuesta

A continuacion, se presenta la simulacion propuesta luego de balancear la linea

en el proceso de lavado considerando los siguientes factores:

e Dos colaboradores que realizan sus actividades en un turno de 5 horas y 20
minutos de descanso (saliendo los dos al mismo tiempo al descanso). A

pesar de que la jornada de trabajo es de 10 horas y 50 minutos de
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descanso, para este caso se analizan las horas empleadas para lavar
qguesos de 6 kg.

e La planificacion de lavado de 85 unidades de 6 kg. (aproximadamente lo
gue se pide realizar en el proceso).

e El proceso de lavado como tal el cual tiene un comportamiento que sigue
una distribucion normal, con un tiempo por unidad de 2,5 minutos y una

desviacion de 2 minutos por unidad.

PROCESO DE LAVADO PROPUESTO

ADD DE QUESOS ESTANTERIA 2
Qutput: 0 CurContent: 0
Yuldle: 100.0 MaxContent: 0

%Processing: 0.0 AvgContent: 0.0

Source1
Qutput: 85

Dispatcher1

COLABORADOR 2
Qutput: 0

Figura 78. Simulacién propuesta

Como consecuencia de esta simulacion se obtuvo el lavado completo de las 85
unidades de 6 kg., por lo que el inventario en proceso es 0 unidades. Ademas

las unidades que salen por hora son 17.

Throughput 2

W Throughput

BODEGA DE MADURACION
LAVADO DE QUESOS
T T T T T 1

0 20 40 60 30

Throughput 3
Object Throughput
BODEGA DE MADURACION 85.00
LAVADC DE QUESOS 85.00

Figura 79. Resultados de entradas y salidas del proceso de lavado propuesto
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Throughput Per Hour 1

W Throughput

LAVADO DE QUESOs I
T

0 5 10 15

Throughput Per Hour
Object Throughput
LAVADO DE QUESDS 17.00

Figura 80. Salidas por hora

Por ultimo, es importante recalcar que los operarios concluyen con sus tareas
antes de las 5 horas de trabajo, alrededor de 4,51 horas; lo que representa
beneficio para la organizacion ya que este tiempo se lo empleard en otras

actividades.

1 Time: |16260.84 to 18000.00 ~| RunSpeed: 1 39.05 |+

o

PROCESO DE LAVADO PROPUESTO

ESTANTERIA 2

Ot CurContent: 85
Yaldle: MaxContent: 85
%Processing: 81.2 AvgContent: 43.3

BODEGA DE MADURACION
Output: 85

Dispatcher1

@

BasicFR1

Figura 81. Simulacion propuesta con tiempo sobrante
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4.8 Trabajo Estandarizado-Plan de Mantenimiento de quesos

Este elemento es una herramienta de gran importancia para asegurar el éxito
de la implementacién de herramientas Lean, permitiendo mejorar el flujo de

actividades en un area de trabajo.

Para este proyecto de titulacion se propone realizar un plan de mantenimiento
de quesos con la finalidad de asegurar la ejecucidn de esta actividad,
determinando una frecuencia para ayudar a reducir el tiempo de lavado de
quesos y asi agilizar el proceso que actualmente constituye el cuello de botella.

Para realizar esta actividad es necesario seguir el ciclo de mejora continua o
circulo de Deming: Planear, Hacer, Verificar, Actuar (PHVA). Por lo tanto a

continuacion se presenta la propuesta:

PLANEAR

Objetivos del Plan de Mantenimiento:

e Estandarizar el proceso de mantenimiento de quesos definiendo la
frecuencia y responsables de las tareas para los quesos maduros de
Industria Lechera FLORALP.

e Realizar un seguimiento del plan de mantenimiento para verificar el
cumplimiento de las tareas.

e Buscar oportunidades de mejora en el proceso de mantenimiento para
cumplirlo més rapido y sin necesidad de la intervencion de operadores.

¢ Reducir el tiempo de trabajo en el proceso de lavado.

HACER

e Realizar auditoria 5’Ss al area de trabajo.

e Receptar informacién sobre los expertos del area de trabajo acerca del
proceso de mantenimiento para disefiar el formato de mantenimiento,

responsables y frecuencia.
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A continuacién, se presenta el formato para el plan de mantenimiento,

debiendo recalcar que las fechas de realizacién se encuentran vacias ya que

para fijarlas se necesita una reunién con la empresa para la planificacion del

cronograma. Ademas, el mes esta sometido a cambios.
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VERIFICAR

Este paso del ciclo de mejora continua lo realiza la empresa y sirve para dar
seguimiento al cumplimiento del plan de mantenimiento segun la planificacion
de la organizacién y se identifican oportunidades de mejora. De igual forma es
importante identificar si la estandarizacion del mantenimiento esta ayudando a

reducir el tiempo de lavado de quesos.

ACTUAR
Finalmente se disefian Hojas de Trabajo Estandarizado o SOS que pueden
aplicarse en cualquier proceso, especialmente en los de mantenimiento y

lavado.

En estas hojas se definen las actividades a realizar, el tipo de actividad (control
de calidad, seguridad de operario, operacion critica y operacién obligatoria), los
tiempos de cada elemento y tiempos de espera, la ruta de trabajo, entre otros
aspectos. Lo que se busca es que con estas hojas el colaborador sepa qué

tarea debe realizar y en qué tiempo para ejecutarlas mas eficientemente.

Hay que recalcar que para la realizacién de estas hojas se tomaron en cuenta
las actividades de revision de la planificacion y limpieza del area de trabajo,

mismas que se cumplen al inicio y al final de la jornada de trabajo.
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También se realizaron hojas de elementos de dos actividades del lavado. La

primera es “Lavar queso con cepillo y retirar imperfecciones con cuchillo”.
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La segunda actividad es “Transportar queso y poner liquido (antamax)”.
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5. CAPITULO V ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Propuesta de mejora

En este capitulo se analizaran los beneficios al implementar las herramientas
propuestas tomando en cuenta la situacion actual. Se debe enfatizar que esta
decision queda a consideracion de la organizacion, pero se ha demostrado la
reduccion de los tiempos de proceso (especialmente en el lavado) y eliminacion

de desperdicios, a través del VSM y de la simulacion propuesta.

5.2. Resumen de propuestas de mejora

En el capitulo situacion actual se comprendieron los procesos en la bodega de
maduracion, donde se evidenci6 la necesidad de llevar a cabo acciones para
reducir las demoras actuales en el proceso de lavado, mejorando el flujo de
trabajo y cumpliendo con la demanda del cliente. También se comprendié la
necesidad de estandarizar el proceso de mantenimiento de quesos y de

balancear la linea.

Por otro lado, en el capitulo de propuestas de mejora se detallaron las
herramientas propuestas para colaborar en la reduccién de desperdicios e

incrementar la productividad del &rea. Las propuestas fueron las siguientes:

e Administracion visual a través de un tablero de control que les permita a los
colaboradores conocer el estado de los quesos en los diferentes procesos.

¢ Organizacion del area de trabajo utilizando 5'Ss a través de capacitaciones,
auditorias y disefio de estructuras para organizacion de herramientas que
ayuden a tener un lugar de trabajo ordenado y que reduzca la generacion de
desperdicios.

e Balanceo de linea, es la propuesta mas importante para eliminar el cuello de
botella que es el lavado. Esta herramienta se comprobo con el uso de VSM y

la simulacion en Flexsim propuestos.
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A continuacion, se explica de manera mas detallada las reducciones de tiempo
y mejoras en los procesos.

5.3. Reduccion de tiempo

Para este analisis se consideraron los tiempos de ciclo de proceso que se
reducen en el almacenamiento y lavado. En el caso del mantenimiento este
tiempo aumenta; sin embargo, este aumento se compensa con la reduccion de

tiempo que se obtiene en el lavado.

El tiempo actual de mantenimiento es de 24,42 minutos y el propuesto es de
36,58 minutos.

A continuacién, se presenta la tabla propuesta para el mantenimiento.

Tabla 42
Diagrama de flujo de proceso de Mantenimiento propuesto
*vLORALp 'vLORAL P,
Empresa Resumen
Industrial Leghera FLORALP Actividad . Actual. _ Propuestp
Area Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo
Produccién Operacion 3 24,42 5 36,58
Operacion Transporte
Mantenimiento de quesos Espera
Inspeccion
Actual -
. . Almacenamiento
Tipo de diagrama - .
Propuesto M Distancia total (m) 11,01 24,01
P Tiempo de ciclo total (min) 24,42 36,58
DISTANCIA | TIEMPO
ACTIVIDAD » . BSERVACIONE.
c = B O |V s miny__| OBSERVACIONES
Revision de la planificacion 7 3
Organizacién de herramientas (guantes,
contenedor, esponjas) y puesta de 9,2 3,52
owerol
Preparar mezcla de suero y sal L ——T 1,2
Verificar homogeneidad de la mezcla X <] 0,06
Tomar tabla de estanteria, realizar T
- X 1,81 18,8
mantenimiento y volver a ubicar la tabla 1(
Limpiar area de trabajo X 6 10
TOTAL 24,01 36,58

Para el proceso de almacenamiento en estanterias el tiempo de trabajo se
redujo de 13,92 minutos a 9,36 minutos, teniendo un ahorro del 33%. El tiempo

total del proceso se reduce gracias a la definicibn de un estandar de tiempo
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para cada actividad, luego de realizar un analisis de trabajo; esto permite

brindar la trazabilidad deseada en el proceso.

Tabla 43

Diagrama de flujo de proceso de Almacenamiento propuesto

\YLORALP, \YLORALP

Empresa Resumen
Industrial Lechera FLORALP - Actual Propuesto
- Actividad - - - -
Area Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo
Produccién Operacion 2 13,92 2 9,36
Operacion Transporte
Almacenamiento de quesos Espera
Actual Inspecciojn
. . Almacenamiento
Tipo de diagrama - -
Propuesto Distancia total (m) 5 5
p Tiempo de ciclo total (min) 13,92 9,36
TIEMPO
DISTANCIA
ACTIVIDAD = D o |V S - C | propuesto [OBSERVACIONES
(min)
Esta actividad varia
Reubicacion de paradas 3 5,58 segun el peso del
T queso

Limpieza de estanterias X 2 3,78
TOTAL 9,36

Por ultimo, el proceso de lavado es el de mayor impacto en reduccion de

tiempo ya que se paso de 2 horas 89 minutos a 1 hora 51 minutos, logrando

una reduccion de tiempo del 47% considerando dos actividades agregadas.

Esta reduccién de tiempo se logra gracias al balanceo de linea.




Tabla 44

Diagrama de flujo de proceso de lavado propuesto

140

Empresa Resumen
Industrial Lechera FLORALP Actividad Actual Propuesto
Area Cantidad Tiempo Cantidad Tiempo
Produccion Operacion 3 169,020 5 82,330
Operacion Transporte 1 4,380 1 3,360
Mantenimiento de quesos Espera
Inspeccion
Actual -
. . Almacenamiento
Tipo de diagrama - -
Propuesto X Distancia total (m) 11 18
p Tiempo de ciclo total 2 horas 89 minutos 1 hora 51 minutos
DISTANCIA | TIEMPO
ACTIVIDAD = = D QO |V ™ iy |PBSERVACIONES
Revision de la planificacién —X 7 3
Seleccién de quesos para el lavado X 4 2,25
Organizacion del area de trabajo >
- . 1 0,58
(guantes, cepillos, cuchillos)
- - ¥
Lavar queso con c_ep|||o y retirar X 6650
imperfecciones
Realizar control de calidad 4,98
Transportar queso a tabla y poner \X\ 1 3,36
liquido
Limpiar area de trabajo X 5 10
TOTAL 18 90,71

A continuacion, se presenta un resumen de los tiempos de proceso propuestos

al implementar las herramientas de mejora.

Tabla 45
Resumen de reduccion de tiempo

TIEMPO
TIEMPO ACTUAL % DE TIEMPO EN NUEVAS
PROCESO (min) PROPL:IESTO MEJORA MEJORA ACTIVIDADES
(min)
Tiempo de aumento en
Mantenimiento de quesos 24,39 36,58 Estandar! zacion mantenimiento es
5S's compensado con el tiempo
actual de lavado
Almacenamiento de quesos 13,92 9,36 5S's 33%
Estandarizacién
5S's
Lavado de quesos 173,42 90,71 Administracion 47%
visual
Balanceo de linea
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Relacion Tiempo actual vs Tiempo propuesto

200,000
180,000
160,000
140,000
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000
20,000
0,000

Minutos

Almacenamie
Mantenimien nto de quesos Lavado de
to de quesos en quesos
estanterias

e Tiempo actual (min) 24,390 13,920 173,420
e Tiempo propuesto (min) 36,58 9,36 90,71

Figura 87. Grafico relacion de tiempos

5.4. Productividad

Para realizar el analisis de productividad se aplica la siguiente férmula:

Unidades producidas

Productividad = (Ecuacion 8)

Horas—hombre empleadas

En la situacion actual para lavar 48 quesos de 6 kg. (cantidad obtenida en el
proceso) el tiempo utilizado es de 5 horas, el cual como pudo verse en la
simulacion actual no es suficiente para cumplir con la demanda, teniendo una

productividad de 9,6 unidades/horas-hombre.

48 unidades unidades

Productividad Actual = (Ecuacion 9)

"~ horas—hombre

5 horas—hombre
Con la implementacion de las propuestas de mejora se lavan los mismos 85
guesos de 6 kg. en 4,5 horas teniendo una productividad de aproximadamente

19 unidades.
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85 unidades _ unidades

Productividad Propuesta =

)

4,5 horas—hombre - horas—hombre

(Ecuacion 10)

Se puede comprobar el aumento de productividad de 9,6 unidades/horas-
hombre a 18,88 unidades/horas-hombre logrando cumplir con la demanda y
posteriormente, si se realiza un estudio completo de todos los quesos maduros,

se podra cumplir con la demanda de cada variedad.

5.5. Andlisis econdmico

5.5.1 Administracion visual

El tablero de control propuesto cuenta con una plancha de acrilico blanco
(donde se escribe) y una plancha de vidrio que lo recubre, ambos con medidas
de 100 cm. de ancho por 72 cm. de alto. Al tener una estructura semejante a
una puerta corrediza, se considera también los rieles y el recubrimiento de la

estructura para evitar posibles lesiones.

Tabla 46
Costo administracién visual
TABLERO DE CONTROL
Costo Medidas
Parte unitario($) |Alto (cm) [Ancho (cm) Material Cantidad | Total ($) IMAGEN
Tablero principal e Acriico
€0 princip $ 90,00 72 100 blanco de 6 1 $ 90,00
instalacion .
lineas
Tablero sect_J'ndarlo $ 20,00 72 100 \ﬁd’rlo de 6 1 $ 20,00
(proteccion) lineas
Estructura
corrediza (Riel Riel corrediza
corrediza, manija, [ $ 130,00 protecciones 1 $ 130,00
marcos de vidrio y de tableros
acrilico)
TOTAL [$ 240,00
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5.5.1 5'Ss

55.1.1 Estructuras 5S’s

Se propusieron dos estructuras para ayudar en la organizacion del lugar.
La primera es un secador de herramientas que tiene dos partes. La primera es
una estructura de metal donde se ubican las herramientas con medidas de 26,

2 cm. de ancho por 14,88 cm. de alto (dividido como se muestra en la figura).

Figura 88. Secador de metal

La siguiente estructura es un recipiente de plastico recolector de agua que cae
de la estructura de metal.

Figura 89. Envase de plastico

La descripcion total de costos de la estructura es la siguiente:
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Tabla 47
Costo secador de herramientas

ESTRUCTURAS 5'Ss
Secador de herramientas

Contenedor plastico| $ 3,00 12 30,2 Plastico 2 $ 6,00
Secador e
instalacion | ¥ 45001 7 262 | Metl 2 |s 9000

TOTAL [$ 96,00

Por dltimo se tiene el sujetador de cuchillos para evitar que se pierdan en la
tina de lavado que cuenta con un tratamiento de cromado para evitar oxidacion.

Figura 90. Sujetador de chuchillos

La descripcion total de costos de la estructura es la siguiente:

Tabla 48
Costo sujetador de chuchillos

ESTRUCTURAS 5'Ss
Sujetador de cuchillos

Sujetador de
cuchillos (estructura $ 3500 50,2 12 Acero 2 $ 70,00
y pernos) e cromado
instalacion

TOTAL | $ 70,00
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5.5.1.2 Identificacién de zonas 5’Ss

Para realizar la identificacion de las areas de lavado se propone realizar

sefalética, cuyo costo se describe en la siguiente tabla:

Tabla 49
Costo identificacion 5'Ss

IDENTIFICACION 5'Ss

Costo Medidas Material
Parte unitario($) [Largo (cm)[Ancho (cm Cantidad | Total ($) IMAGEN
Sefialética (con i S UMPIAS
tonillo galvanizado) $ 7,00 40 20 Acrilico 6 $ 42,00 _TABLA :

TOTAL | $ 42,00

5.5.2 Mano de obra

Para cumplir con los requerimientos del cliente se necesita balancear la linea
con la ayuda de un operario mas en el proceso de lavado, por lo que a
continuacion se presenta el salario de un operario que colabore en el area de

lavado:

Tabla 50

Costo colaborador extra

Sueldo mensual |Fondos de ReservallESS(11,15%)| Sueldo a pagar

Colaborador bodega de

maduracion $ 386,00 | $ 3217 | $ 4304 | $ 461,21

Otra opcidn que la empresa puede considerar es la de realizar rotacion de
personal para que los colaboradores se turnen y asi el impacto por la
contratacion de una persona no sea alto. Es necesario considerar que si la
empresa opta por la opcién de rotacion de personal se debe analizar si va a

existir un impacto en las otras areas productivas.
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5.5.3 Analisis de flujo libre de proyecto

A continuacion, se presenta un resumen de la inversion, ahorros productivos,

costos y gastos de produccion a partir de los cuales se determina la viabilidad

del proyecto.

Tabla 51
Inversion del proyecto

INVERSION
Propuesta INVERSION
Tablero de control $ 240,00
Estructuras 5 S's $ 166,00
Total $ 406,00

En la tabla 50 se presenta una suma de las propuestas de mejora cuyo valor es

mayor a USD. 100,00.

Tabla 52
Ahorros productivos

AHORROS PRODUCTIVOS
Unidades 6 kg.
Produccién propuesta 85
Produccién actual 48
Diferencia unidades 6 kg. 37
PVP ($) $ 15,53
Ingresos (dia) $ 574,61

En la tabla 51, ahorros productivos, se realiza un analisis financiero entre la
produccion actual y la produccion propuesta para demostrar los ingresos
diarios que se obtendrian si se logra cumplir con la demanda planificada (85

guesos de 6 kg.).

A continuacion se presentan las formulas mateméticas utilizadas en este

analisis:
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Diferencia unidades 6 kg = Produccion propuesta — Produccion actual

(Ecuacion 11)

Ingresos (dia) = Diferencia unidades 6 kg * PVP ($) (Ecuacion
12)

Tabla 53
Costos de produccién

COSTOS DE PRODUCCION
Propuesta COSTO
Identificacién de zonas 5 S's $ 42,00
Total $ 42,00

En la tabla 52 se presenta una suma de las propuestas de mejora cuyo valor es
menor a USD. 100,00.

Tabla 54

Gastos operativos adicionales

GASTOS OPERATIVOS ADICIONALES

Insumos (guantes, mascarillas,

redes de cabello) $ 25,00
Uniformes $ 50,00
Total $ 75,00

En la tabla 53 se presenta una suma de gastos adicionales en los que se

incluyen uniformes e insumos.

Tabla 55

Mano de obra

OTROS (MANO DE OBRA)
Propuesta COSTO
Balanceo de linea (1 colaborador) | $ 461,21
Total $ 461,21
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Finalmente, en la tabla 54 se considera un gasto extra que es el sueldo de un

colaborador extra en el &rea de lavado para el balanceo de linea.

5.5.3.1 Rentabilidad del proyecto

Para demostrar la rentabilidad del proyecto se realiz6 un andlisis de flujo libre
diario en el cual se consideran todos los valores explicados en las tablas

anteriores y muestra cuando se percibe un retorno de la inversion.

En la tabla 55 se presenta la inversion inicial como un valor negativo en el dia
cero, misma que se realiza una sola vez. Este valor se presenta en el flujo libre

de inversion.

Posteriormente, se incluyen ahorros productivos (positivo) costos y gastos
(negativo) que se consideran a lo largo de los 8 dias de estudio de rentabilidad
del proyecto, que en la tabla 55 se presentan en el flujo anual de operacion
antes de impuestos y luego de sumar los mismos se observa que la inversion

se recupera en el dia 5, ya que se obtiene un valor positivo.
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La figura 91 muestra de forma gréfica el flujo diario libre del proyecto; donde se
observa la recuperacion de la inversion a partir del dia 5 (donde los valores se
tornan positivos), a pesar de que las pérdidas en los dias anteriores no

constituyen valores altos.

FLUJO ANUAL LIBRE DEL PROYECTO

(1+0)
$ 400,00
$ 300,00 % %
$ 200,00 % %
$ 100,00 % %
S = =
$ (100,00) % 1 2 3 4 6 8
$ (200,00) %
S (300,00) %
$ (400,00 =
$ (500,00)

Figura 91. Flujo anual libre del proyecto

Tabla 57

TIR, VAN, VP

TIR 20,55% TMAR 6,96%
VAN $ 874,35

VP $ 468,35

Finalmente se analiza el proyecto a partir de los valores de TIR, VAN y VP.

La TMAR o Tasa Minima Aceptable de Rendimiento define si el proyecto es

rentable y se calcula con la siguiente férmula:

TMAR = Riesgo pais + Tasa de inflacion + Tasa activa

(Ecuacion 13)
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Sabiendo que

e El riesgo pais en el mes de abril fue de 667 puntos, el cual se divide para
100 obteniendo un valor de 6,67%.

e La tasa de inflacion del mes de abril -0,14%, al ser un proyecto analizado
diariamente se divide este valor para 30 y se obtiene -0,00467%.

e La tasa activa del banco para proyecto de inversion en empresa privada es
de 8,91% el cual se divide para 30 obteniendo un valor de 0,297% (BANCO
CENTRAL DEL ECUADOR, 2018).

De esta forma se obtiene la TMAR de 6,96%.

La TIR o Tasa Interna de Retorno determina la rentabilidad de la inversion
analizando el flujo anual libre del proyecto. En este caso se considera un
proyecto rentable ya que TIR es mayor que TMAR.

El valor de TIR, para este caso se obtuvo directamente con una férmula de
Excel a partir del Flujo diario libre del proyecto (I + O), obteniendo un valor de
20,55%.

El VAN o Valor Actual Neto representa en valor monetario la rentabilidad del
proyecto sin considerar la inversion inicial y ya que VAN es mayor a 0 el
proyecto asegura la rentabilidad minima exigida.

Este valor se obtuvo directamente en Excel relacionando TMAR y el Flujo diario

libre del proyecto (I + O), sin incluir la inversion.

El VP o Valor Presente representa el analisis de rentabilidad de valores futuros
del proyecto en el presente y ya que VP es mayor a 0 el proyecto asegura la
rentabilidad minima exigida.

Este valor de igual forma se obtuvo en Excel realizando una suma entre la
inversion ($406 USD) y VAN ($874,35 USD).
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

El objeto de estudio de este trabajo de titulacion fueron los quesos maduros de
6 kg. que se elaboran en FLORALP, ya que luego de realizar el levantamiento

de informacidn, constituyen uno de sus productos mas rentables.

En este trabajo de titulacion se utiliz6 como herramienta base el balanceo de
linea y junto a otras herramientas de Ingenieria en Produccion Industrial, nos
permiti6 buscar oportunidades de mejora que coadyuven a la organizacién a
incrementar su productividad proponiendo un crecimiento de 9,6
unidades/horas-hombre a 18,88 unidades/horas-hombre y reduciendo

desperdicios.

Las mediciones de tiempo de las actividades en los procesos de la bodega de
maduracién permitieron tener un panorama mas claro de la situaciéon actual
definiendo un Takt Time igual a 0,16 h/unidad, para definir el cuello de botella
del area (lavado) y posteriormente con la ayuda del VSM actual definir las

oportunidades de mejora en cada proceso.

El uso de herramientas de andlisis de causa raiz permitieron focalizar la
oportunidad de mejora que mayor aporte daba a los retrasos en los procesos
de lavado y mantenimiento, lo que contribuy6 para considerar propuestas que

ayuden a eliminar este problema.

Se realizé una simulacion del proceso actual con la ayuda de Flexsim que
permiti6 asegurar la necesidad de balancear la linea en el proceso de lavado
ya que con un solo colaborador no se logra cumplir con la planificacion. Por
otro lado, con la simulacion propuesta, utilizando 2 colaboradores en el proceso

se concluy6 con la planificacion e incluso hubo un lapso de tiempo sobrante.
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La comunicacién entre las areas de bodega de maduracion y empaque es
esencial para mejorar el flujo de los procesos, por lo que el uso de la
administracion visual permitird a los colaboradores conocer el estado de las
unidades a lo largo de los procesos de la bodega de maduracion. Ademas, este
tablero se disefié considerando las condiciones fisicas del lugar de trabajo y la
ergonomia de los colaboradores.

La aplicacién de 5’Ss en el area de trabajo de los colaboradores les permitira
eliminar desperdicios, por esta razon en las propuestas de mejora se enfatiza la
necesidad de realizar capacitaciones al personal para posteriormente llevar a
cabo una auditoria, luego de implementar estructuras de soporte y zonas de
identificacion de materiales y herramientas. De esta manera se busca asegurar

la organizacion del lugar de trabajo y generar disciplina en los colaboradores.

La estandarizacion de los procesos en el area de la bodega de maduracion
permitira brindar trazabilidad y tener un mayor control de los mismos. Con el
uso del plan de mantenimiento de quesos, hojas de estandarizacion (SOS) y
hojas de elementos (JES) es posible identificar de mejor manera desviaciones

de tiempos de proceso para tomar decisiones mas eficaces y acertadas.

El plan de mantenimiento de quesos es una actividad obligatoria para la
empresa ya que este proceso ayuda a la reduccion de tiempo en el lavado. En
la situacion actual se describe la frecuencia con la que se debe realizar; sin
embargo, las fechas de ejecucion las establece la empresa. En esta propuesta
se define unicamente un formato para dar seguimiento a esta tarea y asegurar

su cumplimiento.

Las hojas de estandarizacion (SOS) definen el tiempo necesario para llevar a
cabo las actividades de mantenimiento y lavado, pudiendo este tiempo ser
sometido a cambio; ademas, se afadieron las actividades de “Revision de

planificacion” y “Limpieza del area” que, a pesar de incrementar el tiempo de
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proceso en mantenimiento, se compensa con la reduccién en el proceso de

lavado.

Las hojas de elemento (JES) les permite a los colaboradores conocer el qué,
como y por qué de las tareas realizadas en el lavado y ayuda a buscar la
estandarizacion de los procesos.

El andlisis econdmico a través de flujos libres de proyecto, demuestra la
rentabilidad del proyecto al verificar que luego del dia 5 se recupera la inversion
al obtener valores positivos. De igual forma se asegura la rentabilidad ya que

TIR es mayor que TMAR y se obtienen valores de VAN y VP mayores a cero.

6.2. Recomendaciones

Realizar estudios de tiempos en otros procesos productivos para identificar

oportunidades de mejora y trabajar en el crecimiento de la empresa.

Considerar la automatizacion del proceso de lavado ya que al ser un proceso
manual siempre van a existir factores que deben observarse. Ademas, es un

proceso monétono que afecta la salud de los colaboradores.

Tomar en consideracion la rotacién de personal en las actividades productivas
y efectuar un estudio ergonémico de las areas de trabajo para asegurar que los

procesos no impacten la salud y bienestar de los colaboradores.

Realizar pausas activas en produccion ya que las tareas son monétonas y en
algunos casos requieren de esfuerzo. Esto ayudara a incrementar la

productividad.
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Mejorar la planificacion de produccién para evitar malos entendidos y
requerimientos de actividades en ese instante, dejando en espera las tareas

gue se estaban realizando.
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ANEXOS



Anexo 1

Suplementos y holguras

SUPLEMENTOS

1 CONSTANTES Hombre Mujer

A a) Necesidades Personales 5 7

B b) Basico por Fatiga 4 4

Total constante 9 11

2 CANTIDADES VARIABLES Hombre  Mujer
A  Trabajo de Pie

C 1Trabajo de Pie 2 4
B  Postura Anormal

D 2)Ligeramente Incomodo 0 1

E 3)Incomoda (inclinado) 2 3

F  4)Muy Incomodo (Echado, Estirado) 7 7
C Levantamiento de Peso, Uso de Fuerza

G b5)Peso y/o Fuerza en Kilos

a 25 0 1

b 5 1 2

c 75 2 3

d 10 3 4

e 125 4 6

f 15 6 9

g 175 8 12

h 20 10 15

i 225 12 18

j 25 14 -

k 30 19 -

| 40 33 -
m 50 58 -
D Intensidad delaLuz

H 6)Ligeramente por debajo de lo recomendado 0 0

7 T7)Bastante por debajo 2 2

| 8)Absolutamente Insuficiente 5 5
E Calidad del Aire

J 9)Buena Ventilacién o aire libre 0 0

k 10) Mala ventilacién. Pero sin emanaciones toxicas

ni nocivas S )

L 11)Proximidad a hornos o calderas 15 15
F Tension Visual

M 12)Trabajos de cierta Precisién 0 0

N 13)Trabajos de precisién o fatigosos 2 2
O 14)Trabajos de gran precisiéon o muy fatigosos 5 5




G  Tension Auditiva

P 15)Sonido Continuo 0 0
Q 16)Intermitente y fuerte 2 2

R 17)Intermitente, Muy fuerte y estridente 5 5
H Tensién Mental

S 18)Proceso algo Complejo 1 1

T 19)Proceso Complejo o atencién dividida 4 4

U  20)Muy Complejo 8 8
I Monotonia Mental

V  21)Trabajo algo Monétono 0 0
W 22)Trabajo Bastante monétono 1 1
X 23)Trabajo muy monétono 4 4
J  Monotonia Fisica

Y 24)Trabajo algo aburrido 0 0

Z 25)Trabajo aburrido 2 1
Z1 26)Trabajo muy aburrido 5 2

Tomado de

Niebel & Freivalds, 2014



Anexo 2

Diagrama de flujo de proceso de Recepcién actual
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Diagrama de flujo de proceso de Salado actual
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Anexo 4

Diagrama de flujo de proceso de Mantenimiento actual
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Diagrama de flujo de proceso de Almacenamiento actual
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Diagrama de flujo de proceso de Lavado actual

Anexo 6
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