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Abreviaturas y Glosario
Site: Hace referencia al lugar o bodega especifica.
QA: Hace referencia al personal encargado de calidad
OT: Hace referencias a las 6rdenes de trabajos.
WRAPE: Pléastico preencogido para paletizar las tarimas

DUM-14: Se refiere a la codificacion en cajas master de los productos, es el cddigo de barras que
estas traen por fuera.

EAN-13: Se refiere al codigo de barras que trae cada unidad de productos.

U.E: Hace referencia al factor de empaque de caja de producto, es decir la cantidad de unidades
por caja.

Layout: La traduccion del término es disefio, en este caso hace referencia al disefio de la planta de

produccion.

TDA: Terminal de Distribucion de Alajuela

Batch: Hace regencia a lotes de producto

Sku: Hace referencia al codigo de producto

VAO: Se refiere a la planta como Operacién de Valor Agregado
Minitab: Herramienta para analisis de datos

IWS: Servicios Integrados de Almacenamiento

AMLA: América Latina

Interacciones: Hace referencia a la simulacion de balances con diferentes nimero de operarios en

una linea de produccion.
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Resumen

El andlisis de procesos para el desarrollo del proyecto, se realiza en la empresa DHL, en las
instalaciones que estan ubicadas en Alajuela, en la planta de VAO é&rea donde se ejecutan todos
los procesos de reacondicionamientos para los clientes. En esta area es donde se identifican
problemas de productividad y distribucion en las lineas, lo cual esta ocasionando problemas tanto
a nivel de departamento como con los clientes, por ende el incumplimiento en los tiempos de
entrega planificados, para cumplir con la demanda mensual. Ademas, al no estarse cumpliendo la
produccion en el tiempo estimado, esta ocasionando mayores costos de produccion cuando lo que
se busca es una disminucién de estos, por lo tanto, el proyecto tiene como fin buscar mejoras que

aporten a una solucion en el desempefio de las lineas de produccion.

Para el estudio, se realizd un andlisis de la situacion actual de todo el proceso, en donde se
identifico que los problemas principales que afectan el funcionamiento correcto de las lineas que
se daen el ordeny mal uso de los recursos para llevar a cabo los procesos. Es importante mencionar
que los procesos que se desarrollan en la planta son reacondicionamientos especificos por
requerimientos del Ministerio de Salud, para que los productos puedan ser comercializados en el

pais, fuera del pais, y en otros casos requerimientos por solicitud del cliente directamente.

Con base en los resultados obtenidos en los analisis, se plantean las alternativas de solucion que
van enfocadas directamente al control, distribucion y productividad de las lineas de produccion,
por medio de la implementacion del balanceo y distribucién de las lineas, con el fin de tener total
control de estas. Es importante mencionar que los balances se trabajaran con una herramienta en
Excel, la cual va a permitir poder analizar todos los factores importantes de la linea, como tiempo
total por unidad producida, ciclo de control (cuellos de botella), cantidad de operarios en cada
linea, porcentaje de balance total de la linea, unidades por horay turno, y capacidad de produccién

por operario, dentro de otras variables que se visualizaran en la herramienta.

Finalmente, para el desarrollo del proyecto y obtencidén de datos mas importantes, se utilizaron
herramientas de analisis de ingenieria como el diagrama de flujo para entender en detalle todo el
proceso, el diagrama de Pareto, el diagrama de Ishikawa, Multivoto y el diagrama de arbol de
realidad actual, estas herramientas fueron fundamentales para determinar la principal causa que
afecta el proceso como tal y por lo que se determinar la propuesta del balance de lineas como una

solucion a los problemas detectados.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En laactualidad, uno de los objetivos de mayor importancia para las organizaciones es la necesidad
de mejorar sus niveles de eficiencia en todos sus procesos productivos, reducir costos y aumentar
su calidad, por lo tanto, la importancia de aprovechar los beneficios que puede proporcionar la
metodologia de Balance de Lineas en areas de produccion.

El proyecto de Balanceo y Distribucion de lineas, se lleva a cabo en una empresa de Logistica, la
cual también tiene una planta de produccion en donde se reacondicionan productos de consumo
masivo. La planta primeramente da el servicio a todos los clientes internos de la empresa con los
cuales ya se tiene un contrato establecido, y en segundo plano a clientes externos, que de la misma

forma busca brindar la mayor calidad en el servicio prometido.

Para la empresa uno de los temas de mayor relevancia es el compromiso adquirido con cada uno
de los clientes, al dar el servicio no solo de almacenaje y distribucién, sino también de
reacondicionamiento cuando asi lo requiera el cliente. Es por esta razon, que se busca tener lineas
de produccion bien equilibradas, corrigiendo problemas de flujo, manejo adecuado de inventario
en transito, tiempo ocioso de operarios por una mala distribucién en las lineas, entre otros temas,

con el fin de mejorar la productividad.

Como primera parte, se busca definir mediante el balance y distribucidn de lineas una solucion a
los problemas de control y productividad de las lineas con mayor peso para la planta. Para ello, se
realizard un analisis general de los procesos y métodos de trabajo empleados en las lineas de
produccién, debido a que uno de los factores de mayor importancia que requiere la planta es
mejorar la productividad y disminuir los costos de produccién. La operacion requiere un
ordenamiento en todos los procesos para poder mejorar los tiempos de produccién, por lo que es

importante una definicidn clara de lo que se desea lograr.

Se requiere una medicién profunda de los procesos operativos con el fin de conocer en detalle las
partes de cada linea que se desea mejorar. Uno de los factores que mas afecta las lineas y que se
refleja en el incumplimiento de las entregas en el tiempo requerido, es la capacidad de produccion
por operario, ya que no se manejan datos por proceso en donde el jefe de linea pueda constatar que
los nimeros estan acordes a la productividad de cada operario y, por ende, rentabilidad en el
proceso. Otro tema que afecta son los tiempos muertos, mas en los arranques nuevos de lineas o

cambios de lote, lo cual sucede por no tener un plan de cambio de producto establecido en las
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lineas que les permita que se lleve a cabo en un tiempo no mayor a diez minutos, tomando como
referencia la metodologia SMED aplicada en una linea de produccion. Dado a estos temas, suma

la importancia de medir cada proceso con todas las variables.

Los analisis de procesos es un tema de mucha importancia para lograr los objetivos de mejorar que
se busca, la forma de como van a ser analizados los datos tomados son una parte vital para
desarrollar las propuestas y tomas de decisiones. Por ello, se consideran distintas herramientas
ingenieriles para el proceso, con el fin de dar la confiabilidad que se requiere para el momento en
que se tengan que tomar decisiones de cambios en los procesos, que es lo que se busca con los
analisis realizados, los cuales seréan la base para desarrollar los balances de linea.

La base de una implementacién, o mejora de procesos, esta en un adecuado analisis de los datos,
dado que la confiabilidad de estos serd un factor determinante para lograr los objetivos que se
buscan. El balance de lineas es una herramienta con muchos beneficios, el cual, siempre va a
buscar un ordenamiento Optimo en las estaciones de trabajo, resultados que afectaran
positivamente cada subproceso de la linea, mejorando los tiempos de produccién y aumentando la

productividad.

El control de procesos en la empresa, es una de las partes de mayor importancia en el logro de
objetivos, ya que permite tener en todo momento visibilidad dentro de los limites de aceptacion al
proceso, asi como controlar que se cumplen las especificaciones de producto o requisitos del
servicio dado. El control de procesos es la parte que dard una alerta para trabajar en temas de
mejora o0 cambios en un area determinada en el momento que se detecte que existen fallos que
afectan la economia de la empresa. Es fundamental, desde el punto de vista que lo que no se mide
no se puede controlar ni mejorar, y cumple un papel muy importante cuando se habla de procesos

de produccion y balance de lineas.

Para respaldar la investigacion se procedi6 con la basqueda de informacion sobre la metodologia
de balance de lineas y el concepto como tal, con el fin de entender todos los temas relacionados y
cuéles son los objetivos principales que busca. Cabe mencionar que el presente proyecto tiene
como objetivo principal mejorar la productividad haciendo uso de esta metodologia, con la cual se
espera lograr los objetivos planteados para buscar una solucion a los problemas que se presentan

en las lineas en la planta de produccion.
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Generalidades de la empresa

DHL Costa Rica, es una empresa lider que brinda soluciones de logistica personalizadas en todo
el mundo. Cuenta con una red global compuesta por mas de 220 paises y territorios, y 310 mil

empleados a nivel mundial.

Es una compafiia reconocida a nivel mundial por dar el servicio de envios de paqueteria y todo lo
que un cliente desee mover a diferentes partes y paises del mundo, por medios aéreos, maritimos

0 terrestres; es una empresa originaria de Alemania, pais donde maneja su casa matriz.

En los afios 1996 dio inicios en los paises de Centroamérica un nuevo negocio en el area de
logistica en donde comenzaron a ofrecer los servicios de almacenaje, control de inventarios y
distribucion, una de las empresas en su momento con la que empezaron a trabajar fue Cadbury

Adams, que posteriormente paso a ser propiedad de Pozuelo.

Afio a afio ha tenido un crecimiento importante en Costa Rica, su sede principal se encuentra en
La Aurora de Heredia, 300 m este de Global Park, carretera al Real Cariari, ademas cuenta con
centros de almacenaje y distribucion en Alajuela contiguo al Aeropuerto, La Uruca y en otros

lugares del pais.

No mucho tiempo después se detectd un nicho de negocio importante en la parte de maquila, pues
segun iban llegando los clientes se detecté que muchos de sus productos requerian cambios por
temas regulatorios requeridos por el Ministerio de Salud, en su informacion de origen para poder
comercializarse en el pais, como lo son etiquetado de Registros Sanitarios, cambios en el formato

de fechas de vencimiento, cambios en leyendas de origen, traduccion, ofertado, etc.

Entonces se analizo dar el servicio como un valor agregado a los clientes, para que no tuvieran que
Ilevar sus productos a otros maquiladores en el pais. Actualmente la empresa cuenta con dos areas
de maquila, la principal en La Aurora de Heredia, y la que esta ubicada en Alajuela, donde se esta

llevando a cabo el proyecto.

La siguiente imagen, hace referencia a la cobertura que tiene a nivel mundial, brindado los

servicios de Logistica.
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Figura 1: Cobertura de la empresa a nivel mundial.

Conozca Mas

DHL CostaRica ) Quiénes somos

DHL. LOGIiSTICA PARA UN MUNDO
CONECTADO.

Nota: DHL C.R.

Instalaciones donde se desarrolla el proyecto

A continuacion se muestra una imagen de las instalaciones de DHL en la sede de Alajuela, bodegas

de almacenaje y planta de produccion donde se desarrolla el proyecto.

Figura 2: Instalaciones DHL C.R Alajuela

Nota: Imagen tomada de la empresa DHL CR.
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Tipos de productos y servicios

La empresa DHL Costa Rica se dedica a dar el servicio de exportacion e importacion de paquetes,
de acuerdo con las necesidades del cliente. Dentro de la empresa se han desarrollado otros
segmentos como lo son DGF, (DHL Global Forwarding), IWS; esta seccion se encarga de dar
servicios de logistica en IWS (Servicio Integrado de Almacenaje). El servicio que se brinda radica
en custodiar los inventarios de diferentes clientes en almacenaje y distribucion, principalmente; en
esta parte es donde inicia el negocio de maquila, con el objetivo de brindar un plus extra a los
clientes que tienen necesidades en el tema de reacondicionamiento, para poner sus productos en

regla o bien nuevas ofertas que deseen lanzar por temporadas.

En la planta de maquila, especificamente, es donde se llevard a cabo el proyecto de balance y
distribucion de lineas. Dentro de los productos de mayor demanda que se trabajan se puede
mencionar lineas del cliente Pozuelo, que distribuye una amplia gama de productos, especialmente
galletas. También se trabajan lineas de vinos y licores, en donde la mayoria de los
reacondicionamientos son etiquetados por traduccion de textos, modificacion en el formato de

fechas de caducidad, registros sanitarios, cddigos ean-13 y dum-14 entre otros.

Estructura Organizacional de la empresa

En esta seccion se mostrara toda la estructura organizacional de una de las areas de logistica de la
empresa, en donde se encuentra el area de maquila, lugar en que se desarrolla el proyecto. Como
se observa en la figura 2, el complejo cuenta con 3 naves. La planta se encuentra en la primera
nave, area en donde se les da el servicio a todos los clientes que necesiten trabajos de

reacondicionamiento.
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Organigrama de la empresa

Figura 3: Organigrama del Site TDA
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Numero de Empleados en el Site

En el siguiente cuadro, se desglosa por bodegas la cantidad de personal que hay en cada area. El
complejo TDA en La Candela, Alajuela, cuenta con 3 naves y un area especifica de maquila, que

es la nimero 1, en esta area se le da el servicio de reacondicionado a todos los clientes del Site.
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Tabla 1: Personal de bodegas y maquila

Personal DHL-TDA
Nave Area Personal
1 Magquila 35
Consumo Masivo 8
Consumo Masivo 41
Consumo Masivo 20
Total 104

Nota: Daniel Martinez M.
Ubicacion Geografica de la Empresa

La empresa se ubica en La Candela, a un costado de la pista de aterrizaje del aeropuerto Juan
Santamaria. Es una ubicacion estratégica, con dos entradas una por el lado de La Candela y la otra
por la entrada principal que esta llegando por el aeropuerto, y ain mas importante aprovechar la

cercania al aeropuerto para el servicio aéreo, como se observa en la siguiente foto.

Figura 4: Ubicacion de la empresa

Google

Nota: Foto tomada de Google Map.
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Misién y Vision de la Empresa
Vision
Proveer al negocio de IWS en AMLA, el andlisis y la implementacidn de operaciones y procesos

en términos de eficiencia, calidad, estandarizacién y mejora continua, de forma que se desarrolle

un conocimiento experto local.
Mision
IWS. AMLA seréa reconocido por los clientes como la solucion 6ptima de servicios logisticos en

almacenaje y en distribucion, mediante el uso de tecnologia de punta, calidad sobresaliente y

servicio estandarizado en la region.

Planteamiento del Problema

El problema consiste en la falta de control, manejo adecuado de recursos para la ejecucion de
actividades en las lineas de produccion y, por consiguiente, la afectacion en la productividad

requerida por operario en las estaciones de trabajo.

En los ultimos dos afios, la empresa ha tenido cambios importantes en la planta de produccién con
la llegada de nuevos servicios de maquila provenientes de clientes internos y clientes nuevos, que
la empresa ha ganado para darles el servicio de almacenaje, control de inventarios y distribucion,
los cuales también requieren trabajos de reacondicionamiento en sus productos para poder

comercializarlos en territorio nacional.

Dado a esto, la empresa comienza a obtener desequilibrios en procesos especificos, que también
terminan afectando el servicio a otros clientes, generando tiempos improductivos y atrasos
inoportunos que genera un bajo rendimiento en las lineas de produccion; por lo que se requiere
realizar un adecuado analisis de balanceo y distribucion de lineas, como herramienta fundamental
para obtener los tiempos de produccidon por proceso requerido, que permita optimizar la
produccidn, reduciendo tiempos y recursos, lo cual permitira la obtencién de un mejor rendimiento

de los operarios.

La Operacion de (VAO), Valor Agregado, es el departamento que da el servicio a todos los clientes
con los que se tienen contratos de almacenaje en el Site, pero no solo eso, es una operacién que,

mensualmente, le genera a la empresa alrededor de 20 millones de colones solo en servicios de
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maquila. Dado a estos datos, la importancia de realizar cambios haciendo uso de metodologias
comprobadas, como lo es el balance de lineas, que permitan un adecuado control y manejo de
todos los procesos productivos que se realizan en la planta.

Por lo tanto, la pregunta a responder es la siguiente: ;Coémo proponer la herramienta de Balanceo
y distribucion de lineas, para buscar una solucion a los problemas de control y baja productividad

en las lineas de produccion?

Basandose en los beneficios que permite obtener esta metodologia aplicada en lineas de
produccion, sera fundamental para resolver los problemas que actualmente se tienen de falta de
control y baja productividad en algunas lineas, lo que permitird a la operacidén tener el control de
los procesos y facilitar el soporte técnico para realizar los ajustes o cambios necesarios en las
lineas, con el fin de mejorar la productividad y costos de produccién, como temas de mayor

relevancia.
Objetivos
Objetivo General

Proponer la implementacion de balance y distribucion de lineas para controlar y aumentar la
produccién en un 15% en la linea de produccion, utilizando los recursos 6ptimos, en la unidad de

Consumo Masivo de la empresa DHL Costa Rica, ubicada en Alajuela.
Obijetivos especificos

1. Determinar los factores actuales que afectan la productividad en la planta, proponiendo la
metodologia de balance y distribucion de lineas como herramienta para resolver los
problemas.

2. Medir la productividad de las lineas, para lo cual se propondra el balance y distribucién,
con el fin de obtener los datos que permitan identificar los problemas de control y
productividad que tienen las lineas.

3. Determinar las causas de baja productividad, mediante los analisis de datos obtenidos que
estan afectando las lineas de produccion.

4. Definir las propuestas para el control y aumento de productividad en las lineas de

produccidn, con base en los resultados de los analisis.
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5. Formular una herramienta, que permita a la operacion poder controlar la productividad en
las lineas de produccién por hora y turno, esta sera alimentada por medio de pizarras y
hojas de control que llevaran los responsables de las lineas en tiempo real, segun los datos

obtenidos en el balance de lineas.
Justificacion

La planta de produccion, que en su momento surgié como una oportunidad de negocio al identificar
que cuando los clientes llegaban a DHL y traian sus productos de diferentes partes de mundo, para
poder comercializarse en el pais, requerian de un trabajo adicional de reacondicionamiento en sus
especificaciones. Con el fin de fortalecer la relacion entre cliente y empresa, surgio investigar
sobre los requerimientos para ofrecer una solucion a los problemas de acondicionamientos que los
clientes necesitaban dentro de las mismas instalaciones, para facilitarles el trabajo de tener que
coordinar las maquilas con otras empresas que se dedicaban a esta actividad, y que en la mayoria
de los casos tenian que incurrir en costos adicionales por transporte, y dafios en el producto por

temas de manejo.

Debido a lo mencionado anteriormente, el proyecto toma vital importancia porque permite que
haya un vinculo mayor entre clientes y empresa, al brindar soluciones integrales en donde se ven
beneficiados con el control y manejo de sus productos, disminuyendo sus costos de transportes y
dafos asociados a los traslados que hacian a otros maquilados, porque ahora se les da el servicio
en las mismas instalaciones. Esto también es un plus que, a nivel de mercado, les permite ser una
empresa mas competitiva al brindar soluciones para que los clientes prefieran quedarse en la

empresa, que irse a buscar un proveedor logistico nuevo.

También es importante para la empresa, porque ademas de fortalecer la relacion con los clientes
por medio del servicio de maquila, como una solucion a sus problemas, la planta de maquila es un
negocio que le genera ganancias alrededor de 20 millones de colones mensuales, motivo por el
cual se justifica la importancia de buscar nuevas metodologias que le permitan tener control total

de sus procesos, con el fin de garantizar los margenes de utilidad negociados en cada servicio.
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Antecedentes

En los siguientes enunciados, se estara investigando la funcionalidad de distribucién y balances de
lineas como metodologia aplicable a diferentes procesos en areas de produccion, a la vez conocer
formas, metodologias aplicadas, y cuéles fueron sus conclusiones mas importantes; es utilizada
para mejorar la productividad en los campos aplicables, tomando en consideracion que unos de los
objetivos principales de un balance de linea, es hacer que los procesos sean mas controlados,

productivos y eficientes.

El Balance y Distribucién de Lineas de produccion, es una metodologia aplicable en diferentes
procesos productivos, como herramienta fundamental para mejorar el flujo de los procesos,
requerimiento de materiales y utilizacion del recurso de mano de obra como factor principal de la
linea. De acuerdo con el proyecto de investigacion titulado: “Optimizacion del Sistema de
Produccion de la Planta de Pintura de CIAUTO Ambat con base en un Método de Balance de
Lineas para los Modelos M4”, bajo una metodologia de programacion lineal realizado en una
empresa automotriz, para la optimizacion de las lineas de ensamble, su objetivo es la determinacion
de soluciones 6ptimas a los problemas en los que intervienen recursos limitados entre actividades
competitivas. Es un método matematico que permite asignar una cantidad fija de recursos con el
fin de satisfacer las restricciones, de tal forma que, mientras se optimiza algin objetivo, se
satisfacen otras condiciones definidas. De esta forma, busca simplificar el sistema de produccion

en las lineas de montaje y mejorar la eficiencia en la planta de ensamble.

La aplicacion del método de balance de linea en las lineas de ensamble, permite ampliar nuestra
Optica de aplicacion en diferentes areas, utilizando los métodos de analisis adecuados para lograr

los objetivos requeridos por la empresa. (Guaman-Lozano, 2016)

De acuerdo con las diferentes areas de aplicacion en las que se puede utilizar un balance de lineas,
en el proyecto de investigacion “Balance de Lineas en procesos productivos”, como metodologia
para concretar los objetivos planteados aplicado en la empresa La Picantina, hace uso de esta
metodologia para mejorar sus procesos de produccion y optimizacién de recursos, después de
evidenciar problemas de control en la linea de produccidn de salchichas, lo cual ocasiona una baja
productividad y pérdidas en los procesos productivos para la empresa. Dado los resultados en la
aplicacion del balance de lineas, se determina que es una metodologia muy importante para una

solucion a los problemas de baja productividad y pérdidas en la planta de produccidn, por lo tanto,
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se recomienda aplicarla en todos los procesos para buscar una mejora y, de esta manera, poder
aumentar la productividad, haciendo uso de todos los recursos eficientemente. (Chimborazo &
Rios, 2017)

Esta investigacion, efectuada bajo la metodologia experimental, se desarrolla el proyecto de
“optimizacion multi-objetivo para la programacion de la produccion”, que va bajo la misma linea
de objetivos en los que trabaja un método de Balance de Lineas. Considerando diferentes
investigaciones en busca de una solucién a los problemas de optimizacion, se ha designado
diferentes algoritmos como lo son, RIPG, EHCM, NSGAII, Sin embargo, por las opciones de
versatilidad y adaptacion, los mas confiables para resolver problemas complejos, en este caso de
optimizacién multi-objetivos en problemas productivos es el RIPG.

Segun las investigaciones, se concluye que este algoritmo, aunque los tres son Utiles para resolver
problemas, obtiene de manera consistente y para todos los indicadores los mejores resultados.
También es destacable el hecho de que el algoritmo NSGAII obtiene también de manera
consistente mejores resultados que el algoritmo EHCM que ha sido propuesto para resolver

problemas de taller de flujo hibridos multi-objetivo.

En conclusion, los beneficios de la metodologia SMED, por su funcionalidad, son aplicados a las
lineas de produccion, indiferentemente a las caracteristicas del producto y empresa, de acuerdo
con las investigaciones los cuidados requeridos estan basados en una buena implementacion,
teniendo claro cuél es el problema que se busca resolver, y todas las variables al campo de

aplicacion para alcanzar los objetivos. (Minella, 2014)

Los procesos productivos en las empresas, son una parte fundamental que permite el cumplimiento
de metas y objetivos, razén por la cual es importante que estén lo mejor estructurados posibles

para que tengan la efectividad requerida.

De acuerdo con el proyecto de investigacion “Medicion de productividad para la mejora de la
produccion en mano de obra”, se utiliza una metodologia descriptivo-correlacional, porque nos
permite describir y medir las dos variables del estudio, tal como lo sostiene Danke, citado por
Hernandez (2006), los cuales buscan especificar las propiedades, las caracteristicas...de grupos,
personas o cualquier fenGmeno que se somete a andlisis. Para el caso, ambas variables: sistema de
medicion de la productividad y control de la mano de obra, fueron estudiadas antes y después de

la implementacion del sistema de medicion. Asimismo, es correlacional porque nos permite
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conocer las relaciones existentes entre las dos variables con respecto a los tipos de trabajo

productivo y contributario.

En conclusidn, la implementacion de un sistema de medicion de productividad para las lineas de
produccion, permitirian tener control del rendimiento de las lineas, tema que es requerido para la
empresa, mas cuando no se cuenta con estas herramientas que le permitan tener visibilidad en

tiempo real los avances de la linea. (Negera, 2019)

De acuerdo con el articulo de Pefia & Neira (2016, pp. 239-247), una de las problematicas que
tienen las industrias es el balanceo 6ptimo de las lineas de produccion, tema que les genera grandes
pérdidas por una baja productividad en sus procesos. Debido a esto, la metodologia de balance
aplicada bajo un modelo matematico confiable y que se adapte a las variables de andlisis, es una
de las opciones facilmente aplicable a procesos productivos, con el cual pueden obtener resultados
positivos aumentando la productividad, ya que les permite optimizar los procesos mediante un uso

correcto de los recursos requeridos.

De acuerdo con el articulo publicado por Jaramillo & Correa (2010), se presenta como referencia
a la aplicacion de un algoritmo exacto para solucionar un problema simple de balanceo de lineas
de ensamble, el algoritmo utilizado es la programacion dinamica, en donde se muestran las

ventajas y desventajas de usar este método para solucionar problemas de tipo combinatorial.

La programacién dinamica fue aplicada a este problema por primera vez en el afio 1963 por Held,
Karp & Shareshian, quienes realizan un desarrollo mateméatico complejo para la aplicacion de la
programacion dinamica a la solucion del problema de balanceo de lineas, considerando
restricciones de precedencia, esta investigacion se valora como base para las investigaciones

posteriores.

El problema de balanceo de lineas de ensamble, es uno de los mas comunes en las fabricas y
empresas industriales. En términos generales trata de optimizar los recursos de la linea de
ensamble, ya sea minimizando estaciones de trabajo, 0 minimizando el tiempo de ciclo, es decir,
el problema de balanceo de linea de ensamble trata de asignar las tareas en una secuencia ordenada

de las estaciones, satisfaciendo las relaciones de precedencia y optimizando una funcién objetivo.

La investigacion se realizé con el fin de conocer la funcionalidad y practicidad del uso de la

programacion dindmica para solucionar el problema de equilibrado de lineas de ensamble, en
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donde se determina que tiene gran funcionalidad para resolver problemas de esta indole. (Jaramillo
& Correa, pp. 62-67). Los temas de productividad son resultados esenciales que se esperan de un
balance de linea, el articulo en cuestién, puntualiza en la investigacién sobre opciones de control

de productividad répida bajo software ASD.

Se ha adoptado diferentes métodos de manera més frecuente en el desarrollo de software. Existe
literatura sobre el uso de métricas como herramienta para la mejora continua en el desarrollo agil
de software (ASD); sin embargo, la literatura sobre métricas que se especialicen en medir la
productividad de un equipo es muy limitada. Este articulo presenta una revision sistematica de
literatura sobre las métricas que evaltan la productividad de los equipos que construyen software
en ASD. Se conocen diferentes tipos de métricas para el control de productividad, en una mayor
proporcion para medir la entrega temprana y frecuente de software, y el valor que agregan las
tareas al producto software. Dada la importancia que tiene, se analizaran opciones de desarrollo
de una herramienta rapida que permita controlar la productividad de las lineas de produccién, con
el fin de controlar de una forma automatizada los procesos productivos de la planta. (Hernandez,
G., Martinez, A., Jiménez, R. & Jiménez, F., 2019)

El articulo, La productividad y sus factores, constituye una reflexion acerca de la productividad en
los procesos organizacionales, fue elaborado a partir de la investigacion de fuentes secundarias
asociadas a articulos de revistas indexadas y los aportes realizados por los autores desde su
experiencia académica y profesional. En este se analiza el significado y los componentes de la
productividad, identificado cuales son los factores externos e internos que determinan los niveles
de productividad en las organizaciones. Seguidamente, se destaca el papel que juega el recurso
humano en el alcance de las metas y objetivos propuestos a nivel empresarial, y su relacion, con
otros aspectos importantes de la empresa, como son los costos y la gestion de calidad. Se analiza

también el impacto de los sistemas de gestidn de calidad y productividad.

El factor productividad como se indica anteriormente, es esencial para el éxito de las empresas en
todas sus areas, aun mas en las plantas de produccion en donde los objetivos se obtienen por el
rendimiento de operarios o equipos bajo metas establecidas por persona, hora o turno. (Fontalvo-
Herrera, T.J. & de la Hoz-Granadillo, E. & Morelos-Gomez, J., 2018, pp. 47-60)

Las herramientas de manufactura esbelta, son una opcién importante en las plantas de produccién

que estan relacionadas con la metodologia de balanceo de lineas. De acuerdo con las
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investigaciones de Lopez-Acosta, M., Martinez-Solano, G.M., Quirds-Morales, A.F. & Sosa-
Ochoa, J.A. (2011): “La empresa UTC Fire & Security, se encuentra localizada en Navojoa,
Sonora, México, la cual elabora sistemas de seguridad. Esta misma empresa ha instalado una nueva
linea de produccidon en la que se quiere implementar la filosofia de manufactura esbelta. Esta nueva
linea de produccion lleva funcionando seis meses (noviembre 2010 a abril de 2011) por lo que se
le considera un NPI (New Product Introduction). Se desea implementar la filosofia de manufactura
esbelta ya que se presentan desperdicios, principalmente el tiempo de ocio y el scrap. Para realizar
esto se cronometraron las actividades de las que consta esta linea de produccion para establecer el
tiempo estandar a cada operario. Una vez hecho esto se calculo el takt time para balancear la linea
con base en este ultimo. Al aplicar estos métodos se pudo reducir de 10 a 7 operadores en los 3
turnos que maneja la empresa sumando un total de 9 operadores reducidos. Gracias a esto, la
productividad de la linea aumento6 a un 161% ya que aparte de reducir el nimero de operarios, se
aumento la capacidad de la linea de 303 piezas diarias a 554 piezas.”

Una de las implementaciones que la empresa realizé para obtener estos resultados, fue el balance
de lineas, con el cual logro disminuir un 30 % en mano de obra en cada uno de los turnos de la
empresa, aumentando de la misma forma la productividad significativamente. “En conclusion, de
acuerdo con los analisis, las empresas que optan por una implementacion de manufactura esbelta,
persiguen una estrategia de reduccion de costos al redefinir sus actividades, objetivo que también

tiene el balance y distribucién de lineas como tal”. (Lopez et al., 2011, p. 22)

Distribucion de Planta y nuevo flujo

Las proyecciones para el proyecto estan totalmente enfocadas en la parte de control y aumento de

productividad de las lineas de produccion.

Actualmente el departamento esta en el margen de utilidad minimo que la empresa exige
mensualmente, el cual es un 20% sobre el total de los ingresos. Con el proyecto se busca como
objetivo principal en proyecciones, un aumento del 15% en la produccion de las lineas mediante
el control y que se puedan someter a los analisis de balance y distribucion de linea y, finalmente
lograr un aumento en la productividad que permita también una disminucion de costos de

produccién.

Dentro de las proyecciones que se esperan alcanzar tenemos las siguientes.
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1. Analizar todas las lineas de produccion con mayor impacto econdémico con el fin de buscar
mejoras que permitan garantizar la utilizad negociada en cada servicio brindado.

2. Disminuir los costos de produccion asociados al proceso, con el fin de buscar un aumento
en la utilidad de las lineas.

3. Al final del proyecto, poder contar con una herramienta que facilite el control de las lineas
de produccion, basados en los datos del balance de lineas.

4. Disminuir el costo de mano de obra en la planta en un 10%.

5. Obtener al final del proyecto las lineas balanceadas con toda la informacion necesaria para
poder controlar la productividad por horay turno.

6. Lograr un aumento en la produccién de las lineas a las que se sometan al balance de un

15% haciendo uso de todos los beneficios de la herramienta.
CAPITULO II: MARCO TEORICO

El objetivo principal del siguiente capitulo es explicar, de manera teorica, todas las definiciones
técnicas, con apoyo de lo aprendido durante toda la carrera, y cada una de las herramientas que se

utilizaran en el desarrollo del proyecto.

Descripcion general del proceso productivo

El proceso en general tiene buena fluidez hasta llegar al Departamento de Magquila. El
departamento maneja una comunicacion efectiva con las partes de bodega, asi como con los

clientes, esto ayuda a mantener una buena relacion entre las areas.

El proceso inicia segun lo que se requiere reacondicionar, si es un servicio en donde el producto
requiere una transformacién en sus especificaciones, unidad de medida o empaque, el
requerimiento viene directamente del cliente; caso contrario a cuando son maquilas por cambios
en registros sanitarios, codigos de barra u otra especificacion que no cumpla con lo establecido por

el Ministerio de Salud o el cliente final.
Lineas de produccién

Una linea de produccion, se constituye simplemente en una gran mesa de trabajo, o varias
secuenciales en las cuales operan personas 0 maquinas. Las lineas pueden estar constituidas tanto

por personas que emplean pequefas herramientas portatiles (linea de montaje manual) como
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maquinas totalmente automaticas (lineas automatizadas) o por combinaciones manuales y

automaticas.

Para la aplicacion del concepto de “linea” abordaremos el tema con lineas enteramente manuales
y del tipo monoproducto 0 monomodelo, en las cuales los operarios se encuentran en una posicién
mas o0 menos fija a un costado de la linea. Para la elaboracion o montaje de una sola variedad de
producto, pueden trasladarse dentro de un cierto entorno. En la practica, los mismos pueden estar

de pie o sentados, a uno o a ambos lados de la linea y agrupados mas de un operario por “estacion”.

La linea se divide en pocas/muchas “estaciones de trabajo” en las cuales se realiza una parte del
trabajo de elaboracién de cada producto. Esta parte del trabajo puede estar compuesta por una sola
tarea o por varias. Una vez finalizadas las tareas encargadas a una estacion, el producto avanza
hacia la siguiente, en la cual se realizara otra serie de tareas — con o sin el agregado de partes -y
asi sucesivamente hasta la ultima estacion de la cual saldra el producto terminado. En la siguiente

imagen un ejemplo del concepto de lo que es una linea de produccion. (Fucci, 2014, pp. 74-75).

Figura 5: Ejemplo de una linea de produccion

Nota: Fucci 2014
Linea de produccion celular

La produccion celular consiste en agrupar los componentes y maquinas en células, haciendo una
combinacion de la produccién por proceso con la produccion en linea, con el fin de obtener las

ventajas que ofrecen ambos métodos, como son la variedad de productos y los bajos costos.
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Transporte del producto de una estacion a otra

La tarea de transferir el producto de una estacion a otra no afiade valor, pero es la clave de cualquier
linea de fabricacidn.

Las estaciones pueden trabajar a producto quieto y por tanto, hay que dedicar un tiempo para que
el producto salga de la estacion antes de que entre el siguiente. Si el producto se sigue moviendo
mientras el equipo de trabajo realiza su actividad, el producto entrara en la zona de actividad y se
alejara de la misma, llevandose el producto del espacio natural de trabajo del equipo, aunque este
no haya acabado. En este segundo caso el equipo de trabajo debera volver a la posicion original

de algin modo.

El producto puede ir asociado a su soporte de manera constante, o puede ser que cambie de soporte

entre estaciones consecutivas, o que el propio producto sea el soporte.

Y el soporte/producto se puede deslizar de una etapa a otra hasta tropezar con el producto anterior
(o alcanzar la estacion) como en una montafia rusa, o puede ir anclado a la cadena de montaje. El
movimiento del soporte desde el final al origen (pasando por su limpieza) debe ser analizado
también. Asimismo, es muy relevante establecer cual es la capacidad del buffer que entre dos
estaciones consecutivas se va a permitir, aunque esto se suele hacer tras haber asignado las tareas
a estaciones. (Garcia-Sabater, 2020, pp. 10-11)

Concepto de Eficiencia

La eficiencia es la accion, fuerza, produccién y rendimiento de un proceso utilizando pocos
recursos de forma adecuada para lograr un determinado objetivo, asi también producir mayor
cantidad en un tiempo menor al esperado. Esto es primordial en las empresas para lograr un efecto
determinado y resultados deseados, optimizando de una forma adecuada los recursos. También es
importante tener presente la economia que se segrega en lo que son costes, ingresos y beneficios,
todos estos factores son indispensables para obtener una alta productividad sin malgastar tiempo
ni costos asociados. (Niebel & Freivalds, 2009, p. 496)
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Calculo de la eficiencia

Una de las partes importantes para controlar y calcular de una forma adecuada, es la eficiencia de
la linea o trabajadores en funcion de la produccién y tiempo utilizado. A continuacion se detalla

un ejemplo sobre coémo se determina la eficiencia. (Niebel & Freivalds, 2009, p. 529)
Figura 6: Célculo de tiempo estandar

El tiempo estindar para una operacion es de 11.46 minutos por pieza. En un turno de 8 horas, se
esperaria que el operario produjera
8 h X 60 min/h

————— = 4].88 piezas
11 .46 min/pieza

Sin embargo, si el operaric produjo 53 piezas en una jornada de trabajo dada, las horas estindar
trabajadas (vea el capitulo 17) ser{an
53 piezas X 11.46 min/pieza

- 60 min/h

= 10.123 h

El estdndar S, expresado en horas por cada cien piezas Ces

11.46 min/pieza » 100 piezas/C
5, = : = 19.1h/C
60 min/h

Las horas estindar trabajadas serian:
19.1 h/C X 53 piezas

: = 10.123h
100 piezas/C

L]

La eficiencia del operario seria
E = 100 X 10.123/8 = 126.5%

o de manera més simple
E = 100 x 53/41.88 = 126.5%

Nota: Niebel & Freivalds
Productividad

La productividad es una medida de qué tan eficientemente utilizamos nuestro trabajo y nuestro
capital para producir valor economico. Una alta productividad implica que se logra producir
mucho valor econdémico con poco trabajo, capital o recursos. Un aumento en productividad implica
que se puede producir mas con lo mismo, o bien con menos recursos. (Galindo & Rios, 2015, p.
2)
Balanceo de lineas

El problema de determinar el namero ideal de operadores que se deben asignar a una linea de
produccidn es andlogo al que se presenta cuando se desea calcular el nimero de operadores que se

deben asignar a una estacién de trabajo; el diagrama de procesos de grupo resuelve ambos

problemas.
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Quiza la situacion de balanceo de linea més elemental, que se encuentra muy a menudo, es uno en
el que varios operadores, cada uno de los cuales lleva a cabo operaciones consecutivas, trabajan
como si fueran uno solo. En dicha situacidn, la velocidad de produccion depende del operador mas
lento. Por ejemplo, una linea con cinco operadores que ensamblan montajes de hule enlazados
antes de entrar al proceso de curado. Las tareas especificas del trabajo podrian ser las siguientes:
Operador 1, 0.52 minutos: operador 2, 0.48 minutos; operador 3, 0.65 minutos; operador 4, 0.41
minutos; operador 5, 0.55 minutos. El operador 3 establece el paso, como lo evidencia la siguiente
figura (Niebel & Freivalds, 2009, p. 46):

Figura 7: Balanceo de lineas

Minutos estandar para Tiempo de espera
llevar a cabo la con hase en el operador Tiempo estiandar
Operador operacion mas lento (minutos)
1 0.52 0.13 0.65
2 0.48 0.17 0.65
3 0.65 — 0.65
4 0.41 0.24 0.65
5 0.55 0.10 0.65
Totales 2.61 3.25

Nota: Niebel & Freivalds

En la siguiente figura, se presenta la ecuacion para el célculo de la eficiencia de la linea, la cual
puede calcularse como la relacion entre la cantidad de minutos estandar reales y el total de minutos

estandar permitidos, es decir:

Figura 8: Ecuacion para el célculo de eficiencia

5
PEY
; 2.61
E=———x100=—— X 100 = 80%
3.25
> AM

1

Nota: Niebel & Freivalds
Donde E = eficiencia
SM = minutos estandar por operacion

AM = minutos estandar permitidos por operacion
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El numero de operadores necesarios para fijar la velocidad de produccién requerida puede

calcularse mediante:

Figura 9: Ecuacion para el célculo de velocidad de la linea

TSM
N=RXYAM = RXT

Nota: Niebel & Freivalds
Donde: N =namero de operadores necesarios en la linea
R = velocidad de produccion que se desea.

Por ejemplo, suponga que hay un nuevo disefio para el cual deseamos establecer una linea de
ensamblado. Estan involucradas ocho operaciones distintas. La linea debe producir 700 unidades
diarias (0o 700/480 = 1.458 unidades/minuto), y debido a que queremos minimizar el
almacenamiento, no deseamos producir mas de 700 unidades/dia. Las ocho operaciones involucran
los minutos estandar siguientes con base en datos estandares existentes: Operacion 1, 1.25 minutos;
operacion 2, 1.38 minutos; operacion 3, 2.58 minutos; operacion 4, 3.84 minutos; operacion 5,
1.27 minutos; operacion 6, 1.29 minutos; operacion 7, 2.48 minutos; y operacion 8, 1.28 minutos.
Para planear esta linea de ensamblado con el fin de lograr la configuracion mas econdmica,
calculamos el nUmero de operadores que se requieren para un nivel de eficiencia determinado

(idealmente, 100%), de la manera siguiente:

Figura 10: Calculo del niumero de operadores

1.28
N =1458x(1.25+ 138+ 2.58+3.84 +1.27+1.29+ 248 + 100 - 22.4

Nota: Niebel & Freivalds

Para obtener una eficiencia mas realista de 95%, el nimero de operadores debe ser de 22.4/0.95 =
23.6.

Puesto que es imposible tener seis décimas de operador, es necesario configurar la linea utilizando

24 operadores. Un método alterno seria utilizar operadores a tiempo parcial que trabajen por hora.
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A continuacion se calcula el nimero de operadores que se utilizaran en cada una de las ochos
operaciones especificas. Puesto que se requieren de 700 unidades de trabajo al dia, sera necesario
producir 1 unidad en aproximadamente 0.685 minutos (480/700). Calculamos el nimero de
operadores necesarios para cada operacion dividiendo el nimero de minutos permitidos para

producir una pieza entre los minutos estandar para cada operacion, de la manera siguiente:

Figura 11: Célculo del tiempo estandar

Minutos estandar

Operacion Minutos estandar Minutos/unidad Numero de operadores
Operacitn 1 1.25 1.83 2
Operacion 2 1.38 2.02 2
Operacion 3 2.58 3.7 4
Operacion 4 3.84 5.62 6
Operacion 5 1.27 1.86 2
Operacion 6 1.29 .88 2
Operacion 7 2.48 362 4
Operacion 8 1.28 1.87 2
Total 15.37 24

Nota: Niebel & Freivalds

Para identificar la operacion mas lenta, dividimos el nimero estimado de operadores entre los
minutos estandar asignados a cada una de las ocho operaciones. Los resultados se muestran en la

tabla siguiente.

Figura 12: Identificacion de operacién mas lenta

Operacion 1 1.25/2 = 0.625
Operacion 2 1.38/2 = 0.690
Operacion 3 2.58/4 = 0.645
Operacion 4 3.84/6 = 0.640
Operacion 5 1.27/2 = 0.635
Operacidn 6 1.29/2 = 0.645
Operacion 7 248/4 = 0620
Operacion 8 1.28/2 = 0.640

Nota: Niebel & Freivalds

Por lo tanto la operacién 2 termina la salida de la linea. En este caso esta es:
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2 Trabajadores x 60 %min estandar = 87 piezas o 697 piezas por dia.

Dentro de las diferentes lineas se pueden identificar tres tipos de balanceo, los cuales se indicaran
seguidamente. (Niebel & Freivalds, 2009, pp. 46-47)

Tradicional

Se balancea dependiendose del tiempo de la estacion mas tardada, la cual marcara el tiempo mayor
de tiempo de ciclo por estacion.

El método Tradicional consiste en balancear o crear estaciones de trabajo con base en la operacion

0 actividad mas tardada, sin que ninguna otra estacion rebase el tiempo de dicha actividad.

Pasos:

1. Realizar el diagrama PERT.

2. Tomar la actividad mas tarda.

3. Agrupar las actividades de acuerdo con el tiempo de ciclo (en este caso loa actividad mas tarda).
Peso posicional

Se saca el tiempo posicional de cada operacion y se acomodan en orden descendiente de modo que

las de mayor tiempo sean las estaciones que se atiendan primero en el reparto de operaciones.

Método de Peso Posicional, consiste en hacer una relacion entre los tiempos de las actividades
secuenciales de acuerdo con su tiempo y al diagrama PERT, el tiempo de ciclo de este método se
determina mediante la siguiente relacion: Tiempo de ciclo: (Tiempo disponible)/(Produccion). En

este método no se puede rebasar el tiempo de ciclo.
Heuristico

Se realiza dependiendo de la cantidad de operadores o0 de estaciones que se tengan para hacer el

balance de esa linea.

Método Heuristico, este método consiste en trabajar con las condiciones con las que se cuentan,

es decir, con el nimero de operadores disponibles. Es este caso se determina el tiempo de ciclo de
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acuerdo con la division de la sumatoria de todo el tiempo estandar de las operaciones entre el

namero de operadores. En este método si se pude rebasar el tiempo méaximo del tiempo del ciclo.

Pasos:

e Realizar el diagrama PERT o flujo de proceso.

e Determinar el tiempo de ciclo, el maximo y el minimo.

e Agrupar las actividades de acuerdo con los rangos del tiempo de ciclo. (Auccapure, 2016,

p.4)

Para el andlisis de los datos de balanceo de lineas, se pueden trabajar herramientas que se ajusten

a lo que se requiere lograr. Uno de los objetivos del proyecto es poder controlar de la mejor manera

los recursos de mano de obra, que generalmente es uno de los mas costosos cuando se tienen

procesos no automatizados. En la siguiente tabla se muestran los detalles a medir en el balance de

lineas. (L6pez, 2019, pp. 2-3)

Tabla 2: Herramienta en Excel para balanceo de lineas

Descripcion subprocesos (Incluye % suplemento)

Iteracion 1
Tiempo Operarios

Iter
Tiempo

cion 2
Operarios

Iter
Tiempo

cion 3
Operarios

Minuto total del operario

Ciclo de Control (cuello)

No. Operarios

Tiempo de Linea

% Balance

Ciclo de trabajo ajustado

Unidades / hora

Unidades / Turno

Cajas / Turno

Unidades/ Operarios

Costo por unidad

Tiempo finalizar / Turno

Nota: Planta de produccion

Importancia del Balance de Lineas

El balanceo de linea es una herramienta muy importante para el control de la produccion, dado que

una linea de fabricacion equilibrada permite la optimizacién de variables que afectan la
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productividad de un proceso, tales como: inventarios de producto en proceso, los tiempos de

fabricacion y las entregas parciales de produccion.

El objetivo fundamental de un balanceo de linea corresponde a igualar los tiempos de trabajo en

todas las estaciones del proceso.

Pasos para la implementacion del balance de lineas

Es importante para la implementacion de un balance de lineas, tener conocimiento del proceso y
todos los detalles relacionados a la linea. A continuacién se mencionaran puntos principales que
deben tenerse en consideracion para trabajar un balance de lineas.

e Realizar paso a paso el proceso, tambien se puede hacer con un diagrama de flujo, con el
fin de tener claridad de todo el proceso de principio a fin.

e Determinar el orden o la secuencia en las que se deben de llevar a cabo todas las tareas.

e Tomar datos de tiempos por subproceso en cada una de las estaciones de trabajo.

e Trabajar los datos para estimar los tiempos de produccion.

e Calcular el tiempo ciclo.

e Calcular el tiempo minimo de las estaciones de trabajo.

e Con base en los datos y tiempos tomados, trabajar en el balanceo de la linea haciendo los

ajustes en cada una de las estaciones de trabajo. (Niebel & Freivalds, 2009, p. 45)
Holgura

Si se desea desarrollar estandares justos, la determinacion de holguras o suplementos debe ser
correcta. Antes de introducir el muestreo del trabajo, con frecuencia los analistas determinaban las
holguras por razones personales y demoras inevitables, tomaban una serie de estudios durante todo
el dia de varias operaciones y después promediaban los resultados. De esta manera, registraban,
tomaban tiempo y analizaban los viajes al bafio, a la fuente de agua, las interrupciones, etc. Aunque
este método proporcionaba una respuesta, era costoso y consumia mucho tiempo, y resultaba

fatigoso tanto para el analista como para el operario. (Niebel & Freivalds, 2009, p. 343)

A través del estudio de muestreo del trabajo, los analistas toman un gran nimero de observaciones
(usualmente mas de 2000) en distintos momentos del dia y de diferentes operarios. Pueden dividir

el nimero total de ocurrencias de inactividad legitimas que involucran a operarios normales entre
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el nimero total de observaciones del trabajo. El resultado es igual al porcentaje de holgura que
debe asignarse al operario de la clase de trabajo que se estudia. Los diferentes elementos que entran
en las demoras personales e inevitables pueden mantenerse separados y se puede determinar una

holgura equitativa para cada clase o categoria. (Niebel & Freivalds, 2009, p. 343)
Tiempo estandar

El muestreo del trabajo puede ser muy util para establecer los estdndares de tiempo para las
operaciones de mano de obra directa e indirecta. La técnica es la misma que la que se utiliza para
determinar holguras. El analista debe tomar un gran nimero de observaciones aleatorias. El
porcentaje del total de observaciones en las que el operario esta trabajando se aproxima al
porcentaje del tiempo total de ese estado.

En la tabla N.° 3, se enlista la informacion necesaria para los calculos, las fuentes de informacion

y los datos especificos que se consideran en este ejemplo del operario de un taladro de prensa.
Figura 13: Célculo de tiempo estandar

TO—TXni—480 0.85 =9.071 mi
=X = 170%085=9 min

Nota: Niebel & Freivalds

El tiempo normal (TN) se encuentra escalando el tiempo observado de acuerdo con la tasa

promedio R:

Figura 14: Calculo tiempo estandar promedio

~

TN = T0 X = 0971 x 220 — 1069 mi
= 100 100 oo

Nota: Niebel & Freivalds
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Informacion Fuente Datos

Dia total de trabajo (activo + | Tarjeta de tiempo 480 minutos
inactivo)

NUmero de unidades Departamento de inspeccion | 420 unidades
taladradas

Fraccion trabajada Muestreo del trabajo 85%

Tasa promedio Muestreo del trabajo 110%
Holguras Muestreo del trabajo 12%

Nota: Daniel Martinez M.

Por altimo, el tiempo estandar se encuentra sumando las holguras (mediante el enfoque del

multiplicador) al tiempo normal:

Figura 15: Tiempo estandar mas holgura

TS =TNX (1 + holgura) = 1.069 x (1.15) = 1.229 min

Nota: Niebel & Freivalds

De manera mas especifica, el tiempo observado para un elemento dado se calcula a partir del

tiempo de trabajo dividido entre el nimero de unidades producidas durante ese tiempo:

Figura 16: Calculo de tiempo observado

_T ni

TO ==X
P n

Nota: Niebel & Freivalds
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Donde: T =tiempo total
ni = numero de ocurrencias para el elemento i
n = nimero total de observaciones
P = produccidn total por periodo estudiado
El tiempo normal (TN), se encuentra multiplicando el tiempo observado por la tasa promedio:

Figura 17: Célculo de tiempo normal

~

TN = TO x
~ Y %700

Nota: Niebel & Freivalds

Donde R = tasa promedio de desempefio = ¥ R/n. Por tltimo, el tiempo estandar se encuentra
sumando las holguras al tiempo normal. (Niebel & Freivalds, 2009, pp. 45-47)

NuUmero de operadores

El nimero minimo de operadores, n, necesaria para llevar a cabo la programacion se calcula con

la siguiente ecuacion:
n=%x
te. N/T
Tiempo del ciclo

El tiempo de ciclo, denotado como c, es una medida del tiempo entre dos unidades que salen al

final de la linea. Esta medida se calcula como:

C =T/N

Donde T es el tiempo de desplazamiento y N es la secuencia de cambios.
Tiempo disponible

Es la cantidad de tiempo efectivo que se tiene para trabajar restandole el tiempo de descansos,

refrigerios, preparaciones, mantenimiento, entre otros.
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Takt time

Es el tiempo en el que se debe obtener una unidad de producto. Es un término muy conocido en la
manufactura el cual se utiliza para establecer el tiempo que se debe tardar en completar una unidad

para cumplir con la demanda.

TT=Tiempo disponible para la demanda

Numero de unidades requerida para la demanda
Takt time real (actual takt time)

Es el tiempo real que toma producir un vehiculo o un componente del mismo. Depende de muchos
factores tales como el tiempo de arranque, el estado del stock de unidades, la frecuencia de paros

de linea, ineficiencias, entre otros.
ATT=TT xn
Diagrama de Flujo

Los diagramas de flujo son una manera de representar visualmente el flujo de datos a través de
sistemas de tratamiento de informacion. Los diagramas de flujo describen qué operaciones y en

qué secuencia se requieren para solucionar un problema dado.

Un diagrama de flujo u organigrama es una representacion diagramatica que ilustra la secuencia
de las operaciones que se realizaran para conseguir la solucion de un problema. Los diagramas de
flujo se dibujan generalmente antes de comenzar a programar el codigo frente a la computadora.
Los diagramas de flujo facilitan la comunicacion entre los programadores y la gente del negocio.
Estos diagramas de flujo desempefian un papel vital en la programacion de un problema y facilitan
la comprension de problemas complicados y sobre todo muy largos. Una vez que se dibuja el
diagrama de flujo, llega a ser facil escribir el programa en cualquier idioma de alto nivel. Vemos
a menudo como los diagramas de flujo nos dan ventaja al momento de explicar el programa a
otros. Por lo tanto, estd correcto decir que un diagrama de flujo es una necesidad para la

documentacion mejor de un programa complejo.

Para la elaboracion de un diagrama de flujo, se requiere cumplir con la utilizacién de diferentes

simbolos que estan asociados a cada tarea del proceso, en la siguiente tabla un ejemplo de esta.
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Funcionalidad del Diagrama de Flujo

La funcionalidad del diagrama de flujo para el anélisis de los procesos de una empresa es de mucha

importancia, seguidamente se enlistan varias de las ventajas de un diagrama de flujo.

v

Ayudar a comprender qué es un proceso y cual es el objetivo del proceso que se esta
representando en la organizacion.

Ahorro de tiempo en el andlisis de los pasos que sigue un proceso.

Facilitar un impacto visual que hace que los procesos sean mas visibles facilitando su

comprension global.

Contribuir a realizar un andlisis profundo y exhaustivo del proceso, proporcionando

informacion sobre posibles mejoras.

Establecer un buen punto de partida para documentar tus procesos y elaborar los

procedimientos.

Identificar pasos clave de cada proceso donde pueda existir un riesgo o este paso pueda ser

critico para la consecucion del objetivo del proceso.

Ofrecer ayuda para analizar la efectividad y eficiencia de los procesos al poder visualizar

qué valor aporta cada paso en la consecucion del objetivo del proceso

Animar a que los empleados puedan participar en el dibujo y representacion graficos de los

procesos que ellos desarrollan.

Ofrecer una herramienta basica para realizar un analisis de procesos dentro de tu

organizacion. (Torres, 2018)

Arbol Critico de la Calidad CTQ

El Arbol critico de la calidad (CTQ, por sus siglas en inglés) es un diagrama en el que se

muestran los indicadores de calidad que permiten medir y determinar la calidad de un producto

y/o servicio de una forma cuantitativa y cualitativa. Para desarrollar el Arbol CTQ, la organizacion

necesita identificar al cliente o usuario, las necesidades criticas que el producto y/o servicio debe

satisfacer, los controladores de calidad y los requisitos de rendimiento. Su elaboracién implica la

jerarquizacién de prioridades en el resultado y la eliminacion de aquellos rasgos que no son

fundamentales para satisfacer las exigencias del cliente.


https://iveconsultores.com/que-es-un-proceso/
https://iveconsultores.com/7-razones-para-documentar-procesos-en-tu-empresa/
https://iveconsultores.com/analisis-de-procesos/
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Uno de los atributos mas importantes de un Arbol CTQ es que viene trasladado directamente de la
voz del cliente (VOC, por sus siglas en inglés) y esto nos da un panorama completo de las
necesidades reales del cliente. (Pacheco, 2018, p. 1)

Utilidad del Diagrama de Arbol

e Un diagrama de arbol es muy util en la toma de decisiones en negocios, se utiliza en la
planificacion estratégica, al estudiar una investigacion de mercado, y al abordar ciertas

conclusiones.

o Enel mundo de financiamiento, los bancos y prestamistas usan esta herramienta para calcular

el riesgo y las oportunidades de inversion.
e Son muy utiles en las infografias.

e En general los arboles se usan para evaluar cualquier inquietud, pregunta y/o visualizar los

posibles resultados.

e En el mundo de la ciencia, un diagrama de arbol es util en la resolucion de problemas de

experimentos compuestos, es decir donde se llevan a cabo méas de un experimento aleatorio.

e Resultan una buena herramienta para mantener el equipo de trabajo vinculado con las metas y

submetas de una tarea, de modo tal que se comprenda en general las acciones llevadas a cabo.

o Permite destacar la importancia de establecer soluciones a los problemas detectados, ademas
de identificar las consecuencias o posibles problemas que generarian las soluciones planteadas.

A fin de detectar la mejor opcion posible entre las diferentes que se presentan. (Pacheco, 2018,
p-1)
Distribucion de Planta de produccién
La distribucion de planta consiste en la ordenacion fisica de los factores y elementos industriales

que participan en el proceso productivo de la empresa, en la distribucion del area, en la

determinacion de las figuras, formas relativas y ubicacion de los distintos departamentos.

El principal objetivo es que esta disposicion de elementos sea eficiente, y se realice de forma tal,

que construya satisfactoriamente de los fines fijados por la empresa.
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Otra vision del problema lo proporciona aquella definicion segun la cual la distribucién en planta
es un compromiso entre los recursos que se poseen, y los bienes y/o servicios que se quieren

proporcionar.

Sea cual sea la situacion desencadenante por la cual se acomete el estudio sobre la implantacion
de una distribucion en planta, necesariamente se englobara dentro de alguna de las categorias que

se mencionan a continuacion:

e Proyecto de una planta completamente nueva

e Por expansién o traslados

e Por reordenamiento de una distribucion ya existente

e Por ajustes o reacomodos menores en una distribucién ya existente. (De la Fuente &
Fernandez-Quesada, 2005, p. 6)

Importancia de una Distribucion de Planta adecuada

La distribucion de plantas en toda empresa o departamento cumple una funcion fundamental
debido a que, de acuerdo con esta, asi como se puede ver altamente beneficiada, también se puede

ver muy afectada.

Una distribucion de planta adecuada, va a ayudar a que haya fluidez en los procesos, y buena

relacion en los departamentos. (De la Fuente & Fernandez-Quesada, 2005, p. 6)

Lluvia de ideas

Consiste en dar la posibilidad a grupos de personas para que expongan sus ideas, las cuales se van
perfeccionando a medida que avanzan las intervenciones, esta herramienta se sostiene debido a
cuatro reglas basicas, sin embargo, la informalidad del proceso genera una atmésfera de libertad.

Las reglas son las siguientes:

v' Estimulacion de ideas atrevidas
v" Andlisis de las ideas de otros

v Lograr la mayor cantidad de ideas (Stincer-Gémez, 2012, p. 117)
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Diagrama Causa Efecto (Ishikawa)

Los diagramas de pescado, también conocidos como diagramas causa-efecto, fueron desarrollados
por Ishikawa a principios de los afios cincuenta mientras trabajaba en un proyecto de control de
calidad para Kawasaki Steel Company. EI método consiste en definir la ocurrencia de un evento o
problema no deseable, esto es, el efecto, como la “cabeza del pescado” y después, identificar los
factores que contribuyen a su conformacion, esto es, las causas, como las “espinas del pescado”
unidas a la columna vertebral y a la cabeza del pescado. Por lo general, las principales causas se
subdividen en cinco o seis categorias principales humanas, de las maquinas, de los métodos, de los
materiales, del medio ambiente, administrativas, cada una de las cuales se subdividen en
subcausas. (Niebel & Freivalds, 2009, p. 19)

Los diagramas de pescado han tenido mucho éxito en los circulos de calidad japoneses, donde se
espera la contribucion de todos los niveles de trabajadores y gerentes. Se puede demostrar que
dichos diagramas no han tenido tanto éxito en la industria de Estados Unidos, donde la cooperacion
entre el trabajo y la administracion puede ser menos eficiente en la produccion de las soluciones y
resultados deseados (Cole, 1979).

Multivoto

Es una técnica grupal que tiene como objetivo reducir una lista de ideas a ideas principales o ideas

raiz. Se buscan las ideas mas convenientes, urgentes, y mas accesibles.

En el cuadro siguiente se observa un ejemplo de cémo se puede desarrollar la votacion segun las
causas identificadas en la lluvia de ideas, que una vez se tienen, se colocan en la tabla y se le asigna
una puntuacion para darle peso a las causas, finalmente se ordenan de mayor a menor para

identificar cuales tienen mayor peso con base en las votaciones. (Stincer-Gomez, 2012, p. 118)



Tabla 4: Votacion ponderada

#item

CAUSA

Puntaje
Asignado

Métodos de armado

Méaquinas en mal estado

Problemas de reabastecimiento

Problemas de flujo en la linea de produccién

El horno no funciona correctamente

No hay control adecuado de materia prima y suministros

Falta de iluminacion y ventilacion en bodega

No hay plan de higiene y seguridad

Exceso de confianza en la ejecucion de labores

10

No hay procedimientos ni protocolos documentados

1

No hay indicadores

12

No hay seguimiento a problemas presentados

Nota: Daniel Martinez M.

Beneficios del Diagrama Causa Efecto
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Un buen diagrama tendra varios niveles de espinas y proporcionard un buen panorama del

problema y de los factores que contribuyen a su existencia. Después, los factores se analizan de

manera critica en términos de su probable contribucion a todo el problema. Es posible que este

proceso también tienda a identificar soluciones potenciales.

Implementacion del Diagrama

La elaboracion de un diagrama de Ishikawa gira en torno a una lluvia de ideas que tiene como

enfoque un problema o situacidn. En este sentido, puede ser Gtil considerar técnicas de generacion

de ideas que permitan «exprimir» al maximo a los asistentes. A continuacion los pasos para

desarrollar un diagrama de

v Definir y escribir el problema, situacién o evento que se desea analizar.

NN N N N SR

pocas.

pescado. (Betancourt, 2016)

Analiza el problema desde cada una de las espinas mayores.
Analiza el problema desde el segundo nivel de causas:
Continta profundizando en las causas segln sea necesario:

Completa las otras causas probables:

Haz una lluvia de ideas de causas probables de lo escrito en la cabeza del diagrama

Si el grupo se queda sin ideas, centra la atencion en aquellas espinas donde las ideas son
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v Finalizado el diagrama, analiza las causas obtenidas y determina en cuéles se va a actuar.

Matriz FODA

Estas siglas provienen del acrénimo en inglés SWOT (strenghts, weaknesses, opportunities,
threats); en espafiol, aluden a fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas. El analisis FODA
consiste en realizar una evaluacion de los factores fuertes y debiles que, en su conjunto,
diagnostican la situacion interna de una organizacion, asi como su evaluacion externa, es decir, las
oportunidades y amenazas. También es una herramienta que puede considerarse sencilla y que
permite obtener una perspectiva general de la situacién estratégica de una organizacion
determinada. Thompson y Strikland (1998) establecen que el analisis FODA estima el efecto que
una estrategia tiene para lograr un equilibrio o ajuste entre la capacidad interna de la organizacion

y su situacion externa, esto es, las oportunidades y amenazas.
Fortalezas

Son las capacidades especiales con que cuenta la empresa y que le permite tener una posicion
privilegiada frente a la competencia. Recursos controlados, capacidades y habilidades poseidas,

actividades desarrolladas positivamente.
Oportunidades

Son aquellos factores que resultan positivos, favorables, explotables, que se deben descubrir en el

entorno donde actla la empresa y que permiten obtener ventajas competitivas.
Debilidades

Son aquellos factores que provocan una posicion desfavorable frente a la competencia, recursos
de los que se carece, habilidades que no se poseen, actividades que no se desarrollan positivamente,

entre otros.
Amenazas

Son aquellas situaciones que provienen del entorno y pueden llegar a atentar incluso contra la

permanencia de la organizacién. (Ponce-Talancon, 2007, pp. 114-115)
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Diagrama de Pareto

Las areas del problema pueden definirse mediante una técnica desarrollada por el economista
Vilfredo Pareto para explicar la concentracion de la riqueza. En el andlisis de Pareto, los articulos
de interés son identificados y medidos con una misma escala y luego se ordenan en orden
descendente, como una distribucién acumulativa. Por lo general, 20% de los articulos evaluados
representan 80% o mas de la actividad total; como consecuencia, esta técnica a menudo se conoce
como la regla 80-20. Por ejemplo, 80% del inventario total se encuentra en solo 20% de los
articulos del inventario, 0 20% de los trabajos provocan aproximadamente 80% de los accidentes,
0 20% de los trabajos representan 80% de los costos de compensacion de los empleados.
Conceptualmente, el analista de métodos concentra el mayor esfuerzo sélo en algunos pocos
trabajos que generan la mayor parte de los problemas. En muchos casos, la distribucion de Pareto
puede transformarse en una linea recta utilizando la transformacion log normal, a partir de la cual

se pueden hacer mas analisis cuantitativos. (Niebel & Freivalds, 2009, p. 18)

En la N.° 17 se presenta un ejemplo de la aplicacion del diagrama de Pareto, donde el veinte por

ciento de los cddigos de trabajo provocan alrededor de 80 por ciento de los accidentes.
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Figura 18: Grafica de Pareto
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Nota: Niebel & Freivalds
Beneficios del Diagrama de Pareto

Los beneficios del diagrama de Pareto puesto en funcién como andlisis de un proceso, son muy
importantes amigables de entender por la forma de representar los resultados. A continuacion se

detallas varios de los beneficios.

v Es el primer paso para la realizacion de mejoras.

v’ Canaliza los esfuerzos hacia los “pocos vitales™.

v" Ayuda a priorizar y a sefialar la importancia de cada una de las areas de oportunidad.

v’ Se aplica en todas las situaciones en donde se pretende efectuar una mejora, en cualquiera de

los componentes de la calidad del producto o servicio.
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Permite la comparacion entre antes y después, ayudando a cuantificar el impacto de las
acciones tomadas para lograr mejoras.

Promueve el trabajo en equipo ya que se requiere la participacion de todos los individuos
relacionados con el area para analizar el problema, obtener Informacién y llevar a cabo

acciones para su solucion. (Gonzélez, 2012, p. 1)

Implementacién del Diagrama

v

AN NN N NN

<

Seleccionar categorias lo6gicas para el topico de analisis identificado (incluir el periodo de
tiempo).

Reunir datos. La utilizacion de un Check List puede ser de mucha ayuda en este paso.
Ordenar los datos de la mayor categoria a la menor.

Totalizar los datos para todas las categorias.

Calcular el porcentaje del total que cada categoria representa.

Trazar los ejes horizontales (x) y verticales (y primario - y secundario)

Trazar la escala del eje vertical izquierdo para frecuencia (de O al total, segun se calculo
anteriormente).

De izquierda a derecha trazar las barras para cada categoria en orden

descendente. Si existe una categoria “otros”, debe ser colocada al final, sin importar su valor.
Es decir, que no debe tenerse en cuenta al momento de ordenar de mayor a menor la frecuencia
de las categorias.

Trazar la escala del eje vertical derecho para el porcentaje acumulativo, comenzando por el 0
y hasta el 100%.

Trazar el gréafico lineal para el porcentaje acumulado, comenzando en la parte superior de la
barra de la primera categoria (la més alta).

Dar un titulo al grafico, agregar las fechas de cuando los datos fueron reunidos y citar la fuente
de los datos.

Analizar la grafica para determinar los “pocos vitales”. (Gonzélez, 2012)
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Diagrama de Gantt

Los diagramas de Gantt, son un sistema grafico que se ejecuta en dos dimensiones; en el eje de
abscisas se coloca el tiempo y en el eje de ordenadas se colocan las actividades a desarrollar. Este
diagrama es muy til para mostrar la secuencia de ejecucién de operaciones de todo un paquete de
trabajo y tiene la virtud de que puede utilizarse tanto como una herramienta de planificacion asi
como una herramienta de seguimiento y control, tal cual se muestra en la figura. (Terrazas-Pastor,
2011, p. 10)

Figura 19: Representacion de Diagrama de Gantt

CONTROL DE OPERACIONES
DIAGRAMA DE GANTT

Cod Actividad Previo | Durac 1 2 13|45 e N
A | Compra Mzterial | Mada 20 | Plenif

25 Real
B Cortado de Pzas. A 15 Plamif,

20 Real

Nota: Planificacion y programacion Art. N.° 28, 29°

Funcionalidad del Diagrama de Gantt

Los diagramas de Gantt, pueden ser utilizados muy apropiadamente en la planificacion de la
ejecucion de actividades previas para el desarrollo de proyectos. En este sentido, se debe hacer
primero, una lista de todas las actividades a considerar para el proyecto; calcular los tiempos de
ejecucion y secuencia, luego estimar los costos asociados y los tiempos totales hasta la puesta en
marcha. Todas estas actividades se plantean en un calendario o cronograma de ejecucion usando

los diagramas de barras. (Terrazas-Pastor, 2011, p. 11)



62

Beneficios del Diagrama de Gantt

Los diagramas de Gantt tienen la versatilidad de poderse usar en diferentes gestiones en la empresa.

Algunas de las partes donde se pueden usar son:

La planificacion y programacion de actividades en resolucion de problemas.
La planificacion y programacion de tareas derivadas de procesos de mejora.
La planificacion y programacion de proyectos.

La planificacion y programacion de planes de accion.

La planificacion y programacion de planes de accién

Control de la programacion de la produccién.

Dentro de los beneficios que nos puede proporcionar la herramienta del diagrama de Gantt

tenemos:

Organizacion de tareas

Permite controlar de una forma secuencial las tareas asignadas

Permite dar una visibilidad clara sobre la marcha de cada tarea en cuanto a los tiempos de
inicio y fin.

Es de mucha utilidad para otras personas o departamentos no involucrados en el proyecto.
Habla bien de la persona que presenta, demuestra el conocimiento del director del proyecto.
(Terrazas-Pastor, 2011, p. 11)

Diagrama PERT

PERT, Program Evaluation and Review Technique, que significa Técnica de Revision y

Evaluacion de Programas. Un diagrama de PERT, también conocido como diagrama de red o

método de la ruta critica, es una herramienta de planeacién y control que retrata de manera gréafica

la forma Gptima de obtener un objetivo predeterminado, generalmente en términos de tiempo. Esta

técnica fue utilizada por las fuerzas armadas estadounidenses para disefiar procesos tales como el

desarrollo del misil Polaris y la operacion de sistemas de control de submarinos nucleares.

Normalmente, los analistas de métodos utilizan los diagramas de PERT para mejorar la

programacion mediante la reduccion de los costos y la satisfaccion del cliente. (Niebel & Freivalds,
2009, pp. 20-22)
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Figura 20: Representacion de Grafico Pert

Nota: Niebel & Freivalds

Los numeros dentro de circulos son nodos que representan el comienzo y el final de las actividades
que estan representadas como lineas. Los valores sobre cada linea representan la duracion normal
de esa actividad en semanas. Los numeros dentro de circulos son nodos que representan el
comienzo Yy el final de las actividades que estan representadas como lineas. Los valores sobre cada

linea representan la duracion normal de esa actividad en semanas.
Beneficios del Diagrama PERT

e Mejora la planificacion del proyecto y la toma de decisiones.

e Mayor integracion y presentacion de datos.

e Optimiza la evaluacion de los tiempos de ejecucion.

e Daa cada actividad un tratamiento individual y otro integrado.

e Facilita la identificacidén de puntos criticos.
Toma Tiempos

Es el proceso de medicion de tiempos que se realiza en una actividad o tarea, para obtener todos
los datos requeridos para ser sometidos a analisis de acuerdo con lo que se requiera obtener. Para
la toma de tiempos es importante que el evaluador tenga conocimientos de las variables de lo que
va a medir, y un producto objetivo el cual es lo que desea medir. Dentro de los pasos requeridos

para realizar el estudio se pueden mencionar 6 pasos:
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e Preparacion para ejecutar el estudio,
e Ejecucion del estudio,

e Valoracion del ritmo de trabajo,

e Suplementos del estudio de tiempos,
e Calculo del tiempo tipo o estandar, y

e Asignacion de trabajo compartiendo tareas. (Lopez, Alarcén & Rocha, 2014, p. 187)

Instrumentos para la toma de datos

Los instrumentos para la toma de tiempos de operacion son los cronémetros, tableros, tacometros,
entre otros. La toma de tiempos que se realiza es con un cronémetro. Estos son aparatos movidos
regularmente por un mecanismo de relojeria que puede ponerse en marcha para usarse a voluntad

del operador.
Formato de hoja de tiempos

La hoja de tiempos es aquella donde se anotaran datos como el nombre del producto, nombre de
la pieza, nombre del operario, nombre de la maquina, nombre del analista, fecha, hora de inicio,

hora final.; estos datos van en la parte superior de la hoja.

En esta hoja se transcriben los datos obtenidos en el estudio de tiempos, como: los ciclos
cronometrados, la calificacion del operario, promedio de la calificacion y namero de ciclos
tomados, también es necesario colocar los suplementos que tiene cada persona y los miscelaneos

que se da en cada proceso.

e EI promedio ponderado se obtiene multiplicando el tiempo basico obtenido del
estudio por la calificacion realizada de los operarios, el nUmero de observaciones
del elemento realizadas del estudio se suma y se divide para el numero de ciclos
observados, obteniendo un tiempo normal, para realizar el estudio de tiempo
estandar se multiplica el tiempo normal por los suplementos que tiene cada

operario. (Lopez et al., 2014, p. 173)

A continuacion el formato de Diagrama de Actividades, herramienta para el proceso de toma de

tiempos de procesos.



Tabla 5: Diagrama de Actividades
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Diagrama de Actividades

Maquinaria () Material ( X) Equipo ( )

Diagrama No 1

Hoja No 1

Resumen

Objeto Actividad Actual Prop. Econ.
Operacién O
Actividad Transporte >
Espera
Inspeccion L]
Almacenaje v
Método: Actual ( X) Propuesto () Distancia
Lugar: Demasa, Area de Tortillas Tiempo
Operarios: Ficha Costo
Mano de Obra
Elaborado por: Fecha Material
Aprobado por: Total
Descripcién Cantidad | Distancia [ Tiempo Simbolo Observacion
miy [ O [T
[N
e
[
[
——
—e
Total
0 0 0 0 0 0

Nota: Niebel & Freivalds

Célculo para el Numero de Observaciones

El muestreo del trabajo es una técnica que se utiliza para investigar las proporciones del tiempo

total que se dedican a las diferentes actividades que constituyen una tarea o una situacion de

trabajo. Los resultados del muestreo del trabajo son eficaces para determinar la utilizacion de

maquinas y personal, las holguras aplicables al trabajo y los estandares de produccién. Aunque se

puede obtener la misma informacién con procedimientos de estudio de tiempos, el muestreo del

trabajo con frecuencia proporciona estos datos mas rapido y a un costo considerablemente menor.

En la siguiente figura se muestra la férmula para calcular el valor de las observaciones tomadas.

(Lopez et al., 2014, p. 207)
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Figura 21: Célculo de tamafio de muestra

- (40 Vo - (zx)?)*

x

siendo:
n = tamafio de la muestra que deseamos determinar,

»

n’ =ntimero de observaciones del estudio preliminar;
Y =suma de los valores;
x = valor de las observaciones.

Nota: Lopez, Alarcon & Rocha
Hojas de Registros

La hoja de tiempos es aquella donde se anotaran datos como el nombre del producto, nombre de
la pieza, nombre del operario, nombre de la maquina, nombre del analista, fecha, hora de inicio,

hora final.; estos datos van en la parte superior de la hoja.

En esta hoja se transcriben los datos obtenidos en el estudio de tiempos, como: los ciclos
cronometrados, la calificacion del operario, promedio de la calificacion y namero de ciclos
tomados, también es necesario colocar los suplementos que tiene cada persona y los miscelaneos

que se da en cada proceso. (Niebel & Freivalds, 2009, p. 450)
Gréficas de control

Las técnicas con graficas de control que se utilizan en actividades de control estadistico de la
calidad se pueden aplicar facilmente en estudios de muestreo del trabajo. Como estos estudios

tratan s6lo con porcentajes o proporciones, los analistas usan con mas frecuencia la gréfica p.

El primer problema cuando se desea establecer una grafica de control es la eleccidn de los limites.
En general, debe encontrarse un balance entre el costo de buscar causas atribuibles cuando no
existen y el costo de no buscarlas cuando si existen. Como eleccion arbitraria, el analista debe usar
+ 36 como limites de control en la grafica p. (también se pueden utilizar limites mas extremos
como el proceso seis sigma desarrollado por Motorola.) Al sustituir 3¢ por 1.960 en la ecuacion

(1) se obtiene:
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Figura 22: Célculo de Limites

l=30=3,/P(1—-P)/n
Nota: Gregori 2013

Suponga que p para una condicién dada es 0.10 y que cada dia se toman 180 observaciones.
Despejando se tiene:

Figura 23: Aplicacion de la ecuacion

l 3)((01)(0'9)1/2 0.067 ~ 0.07
180

Nota: Gregori 2013

Entonces se puede construir una grafica de control considerando todas las variables del proceso

para buscar las mejoras en funcion del comportamiento de esta de acuerdo con sus limites.

En un proceso determinado, la gréafica de control indica si el proceso esta bajo control. De manera
similar, en el muestreo del trabajo, el analista considera los puntos fuera de los limites de +£3c de
p como fuera de control. En consecuencia, se supone que una muestra que da un valor p’ se obtuvo
de una poblacién con un valor esperado de p sip’ se encuentra dentro de los limites +3c de p. Para
expresarlo de otra manera, si una muestra tiene un valor p’ fuera de estos limites, se supone que

proviene de alguna poblacion diferente, o que la poblacion original ha cambiado.

Como en el trabajo de control de calidad, los puntos distintos a los que estan fuera de control
pueden tener alguna significancia estadistica. Por ejemplo, es mas probable que un punto esté fuera
de los limites 3o que el hecho de que dos puntos sucesivos estén entre los limites £26 Yy +£3c. En

la siguiente imagen un ejemplo de grafico de control. (L6pez & Huerta, 2013, p.81).



Figura 24: Grafica de Control
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Nota: Niebel & Freivalds

Importancia de las gréaficas de control

Los graficos de control, basicamente, nos informan sobre la estabilidad y variabilidad de un
proceso, generalmente aplicado en procesos de fabricacion, de ahi su importancia en la industria

de automocion. Y su funcién es ayudar a identificar las causas especiales de dicha variabilidad,

para poder controlarla y finalmente eliminarla.

Implementacion de gréaficas de control

Lo mas frecuente es que en procesos continuos automatizados, las maguinas incluyan su propio
software que nos dé ya hechos los diagramas de control a medida que se van realizando las tareas.
No obstante, si no disponemos de esto, también podemos realizar nosotros, manualmente, un

diagrama de control usando una Hoja de Célculo, para asi poder conocer mejor el funcionamiento

del proceso en un momento dado.
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Crear una grafica de control requiere los siguientes pasos:

e Elegir la caracteristica a estudio. Debe medir la variable que queremos controlar, la
longitud de una pieza, la temperatura de la maquina, entre otros.

e Tomar los datos. Deberemos recoger los valores durante un periodo de tiempo suficiente
que nos permita obtener una vision representativa del desarrollo del proceso.

e Introducir los datos en la hoja de célculo y calcular cuél es la linea central (valor medio de
los datos) y los limites superior e inferior.

e Representar los datos en la gréfica, y estudiar si el funcionamiento es el correcto. Si no
fuera por estar el proceso descentrado (la media de los datos no es la medida que nos pide
las especificaciones) habria que recalibrar las méquinas. O bien, si la variabilidad es
demasiado alta y los productos se salen de las tolerancias demasiado frecuentemente,
habria que estudiar las causas para afinar los resultados.

e Volver arealizar el estudio cada cierto tiempo para comprobar que el funcionamiento sigue

siendo el correcto. (Gonzalez-Gonzélez & Jimeno-Bernal, 2012)

Una vez se cuenta con toda la data, es importante tener total claridad del comportamiento de las
gréficas y poder identificar cualquier dato atipico con el fin de poder evaluara a fondo el porqué

del comportamiento.
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CAPITULO IIl: MARCO METODOLOGICO
Enfoque

Es evidente que, cuanto mejor se conozca un tema, el proceso de afinar la idea sera mas eficiente
y rapido. Desde luego, hay temas que han sido mas investigados que otros y, en consecuencia, su
campo de conocimiento se encuentra mejor estructurado. Por lo que, estos casos requieren
planteamientos mas especificos. A continuacion, se estard haciendo una explicativa sobre los

enfoques cuantitativos, cualitativos y mixtos.
Enfoque cuantitativo

El enfoque cuantitativo (que representa, como dijimos, un conjunto de procesos) es secuencial y
probatorio. Cada etapa precede a la siguiente y no podemos “brincar” o eludir pasos. El orden es
riguroso, aunque desde luego, podemos redefinir alguna fase. Parte de una idea que va acotandose
y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se
construye un marco 0 una perspectiva teorica. De las preguntas se establecen hipotesis y
determinan variables; se traza un plan para probarlas (disefio); se miden las variables en un
determinado contexto; se analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos estadisticos, y se
extrae una serie de conclusiones. Este proceso se representa en la siguiente figura. (Hernandez-
Sampieri, Fernandez-Collado & Batista-Lucio, 2014, p. 4)

Figura 25: Proceso cuantitativo

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
[ % LY LY L’ LY
Planteamiento Revision de la [eratura Visualizacicn Flaborzcidn
Idea — del —b y desarmolio del marcg  ——# del alcance —b de hipdtasis y
problema Ledrico del estudio dafinician de
variables
b LY iy LY
Haboracidn : L . '
del ieporte de Andlisis de los Recoleccion Definicidn y seleccidn I]esal_rullu del diseno
datos de los datos de |a muestra de investigacion
resultados
Fase 10 Fase & Fase 8 Fase 7 Fase &

Nota: Hernandez-Sampieri et al.
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El enfoque cuantitativo tiene las siguientes caracteristicas:

1. Refleja la necesidad de medir y estimar magnitudes de los fendbmenos o problemas de

investigacion: ¢Cada cuanto ocurren y con qué magnitud?

2. El investigador o investigadora plantea un problema de estudio delimitado y concreto sobre el
fendmeno, aunque en evolucién. Sus preguntas de investigacion versan sobre cuestiones

especificas.

3. Una vez planteado el problema de estudio, el investigador o investigadora considera lo que se
ha investigado anteriormente (la revision de la literatura) y construye un marco teérico (la teoria
que habra de guiar su estudio), del cual deriva una o varias hip6tesis (cuestiones que va a examinar
si son ciertas 0 no) y las somete a prueba mediante el empleo de los disefios de investigacion
apropiados. Si los resultados corroboran las hipdtesis 0 son congruentes con estas, se aporta
evidencia a su favor. Si se refutan, se descartan en busca de mejores explicaciones y nuevas
hipotesis. Al apoyar las hipotesis se genera confianza en la teoria que las sustenta. Si no es asi, se

rechazan las hipétesis y, eventualmente, la teoria.

4. Asi, las hipotesis (por ahora denominémoslas “creencias”) se generan antes de recolectar y

analizar los datos.

5. La recoleccién de los datos se fundamenta en la medicién (se miden las variables o conceptos
contenidos en las hipotesis). Esta recoleccion se lleva a cabo al utilizar procedimientos
estandarizados y aceptados por una comunidad cientifica. Para que una investigacion sea creible y
aceptada por otros investigadores, debe demostrarse que se siguieron tales procedimientos. Como
en este enfoque se pretende medir, los fendmenos estudiados deben poder observarse o referirse

al “mundo real”.

6. Debido a que los datos son producto de mediciones, se representan mediante numeros

(cantidades) y se deben analizar con métodos estadisticos.

7. En el proceso se trata de tener el mayor control para lograr que otras posibles explicaciones,
distintas o “rivales” a la propuesta del estudio (hipétesis), se desechen y se excluya la
incertidumbre y minimice el error. Es por esto se confia en la experimentacion o en las pruebas de

causalidad.
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8. Los anélisis cuantitativos se interpretan a la luz de las predicciones iniciales (hipétesis) y de
estudios previos (teoria). La interpretacion constituye una explicacion de como los resultados
encajan en el conocimiento existente. (Hernandez-Sampieri et al. 2014)

Enfoque cualitativo

El enfoque cualitativo también se guia por areas o temas significativos de investigacion. Sin
embargo, en lugar de que la claridad sobre las preguntas de investigacion e hipdtesis preceda a la
recoleccién y el analisis de los datos (como en la mayoria de los estudios cuantitativos), los
estudios cualitativos pueden desarrollar preguntas e hipotesis antes, durante o después de la
recoleccion y el analisis de los datos. Con frecuencia, estas actividades sirven, primero, para
descubrir cuales son las preguntas de investigacion mas importantes y, después, para
perfeccionarlas y responderlas. La accion indagatoria se mueve de manera dindmica en ambos
sentidos: entre los hechos y su interpretacion, y resulta un proceso mas bien “circular” en el que la

secuencia no siempre es la misma, pues varia con cada estudio.

A continuacion una representacion en la siguiente figura, pero cabe sefialar que es simplemente
eso, un intento, porque su complejidad y flexibilidad son mayores. (Sampieri, Metodologi de la

Investigacion, 2014, pag. 7)

Figura 26: Proceso cualitativo

Fase 1 ) Fase 2 . Fase 3
Fase & 3 i ici
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. del estudio y access a ésta
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Nota: Hernandez-Sampieri et al.
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Para comprender la figura 23 es necesario observar lo siguiente:

a) Aunqgue, ciertamente, hay una revision inicial de la literatura, esta puede complementarse en
cualquier etapa del estudio y apoyar desde el planteamiento del problema hasta la elaboracion del
reporte de resultados (la vinculacion entre la teoria y las etapas del proceso se representa mediante
flechas curvadas).

b) En la investigacién cualitativa a veces es necesario regresar a etapas previas. Por ello, las flechas
de las fases que van de la inmersién inicial en el campo hasta el reporte de resultados, se visualizan
en dos sentidos. Por ejemplo, el primer disefio del estudio puede modificarse al definir la muestra
inicial y pretender tener acceso a esta (podria ser el caso que se desee observar a ciertas personas
en su ambiente natural, pero, por alguna razon, descubrimos que no es factible efectuar las
observaciones deseadas; en consecuencia, la muestra y los ambientes de estudio tienen que variar,
y el disefio debe ajustarse). Tal fue la situacion de un estudiante que deseaba observar en un penal
a criminales de alta peligrosidad con ciertas caracteristicas, pero le fue negado el acceso y tuvo

que acudir a otra carcel, donde entrevisto a criminales menos peligrosos.

Asimismo, al analizar los datos, podemos advertir que necesitamos un numero mayor de
participantes u otras personas que al principio no estaban contempladas, lo cual modifica la
muestra concebida originalmente. O bien, descubrimos que debemos analizar otra clase de datos
no considerados al inicio del estudio (por ejemplo, habiamos planeado efectuar Gnicamente
entrevistas y nos encontramos con documentos valiosos de los individuos que nos pueden ayudar

a comprenderlos mejor, como seria el caso de sus “diarios personales”).

c) La inmersion inicial en el campo significa sensibilizarse con el ambiente o entorno en el cual se
llevara a cabo el estudio, identificar informantes que aporten datos y guien al investigador por el
lugar, adentrarse y compenetrarse con la situacion de investigacion, ademas de verificar la
factibilidad del estudio.

d) En el caso del proceso cualitativo, la muestra, la recoleccion y el analisis son fases que se

realizan practicamente de manera simultanea.

Ademas de lo anterior, el enfoque o aproximacion cualitativa posee las siguientes caracteristicas:
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1. El investigador o investigadora plantea un problema, pero no sigue un proceso definido

claramente.

Sus planteamientos iniciales no son tan especificos como en el enfoque cuantitativo y las preguntas

de investigacion no siempre se han conceptualizado ni definido por completo.

2. En la bisqueda cualitativa, en lugar de iniciar con una teoria y luego “voltear” al mundo
empirico para confirmar si esta es apoyada por los datos y resultados, el investigador comienza
examinando los hechos en si y en el proceso desarrolla una teoria coherente para representar lo
que observa (Esterberg, 2002). Dicho de otra forma, las investigaciones cualitativas se basan mas
en una légica y proceso inductivo (explorar y describir, y luego generar perspectivas tedricas). Van
de lo particular a lo general. Por ejemplo, en un estudio cualitativo tipico, el investigador entrevista
a una persona, analiza los datos que obtuvo y saca conclusiones; posteriormente, entrevista a otra
persona, analiza esta nueva informacion y revisa sus resultados y conclusiones; del mismo modo,
efectlia y analiza més entrevistas para comprender el fendmeno que estudia. Es decir, procede caso

por caso, dato por dato, hasta llegar a una perspectiva mas general.

3. En la mayoria de los estudios cualitativos no se prueban hipotesis, sino que se generan durante

el proceso y se perfeccionan conforme se recaban mas datos; son un resultado del estudio.

4. El enfoque se basa en métodos de recoleccion de datos no estandarizados ni predeterminados
completamente. Tal recoleccién consiste en obtener las perspectivas y puntos de vista de los
participantes (sus emociones, prioridades, experiencias, significados y otros aspectos mas bien
subjetivos). También resultan de interés las interacciones entre individuos, grupos Yy
colectividades. El investigador hace preguntas mas abiertas, recaba datos expresados a través del
lenguaje escrito, verbal y no verbal, asi como visual, los cuales describe, analiza y convierte en
temas que vincula, y reconoce sus tendencias personales. Debido a ello, la preocupacion directa
del investigador se concentra en las vivencias de los participantes tal como fueron (o son) sentidas
y experimentadas (Sherman & Webb, 1988). Patton (2011), define los datos cualitativos como
descripciones detalladas de situaciones, eventos, personas, interacciones, conductas observadas y

sus manifestaciones.

5. Asi, el investigador cualitativo utiliza técnicas para recolectar datos, como la observacién no

estructurada, entrevistas abiertas, revision de documentos, discusion en grupo, evaluacion de
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experiencias personales, registro de historias de vida, e interaccion e introspeccion con grupos o

comunidades.

6. El proceso de indagacion es mas flexible y se mueve entre las respuestas y el desarrollo de la
teoria. Su propdsito consiste en “reconstruir” la realidad, tal como la observan los actores de un
sistema social definido previamente. Es holistico, porque se precia de considerar el “todo”6 sin

reducirlo al estudio de sus partes.

7. La aproximacion cualitativa evalta el desarrollo natural de los sucesos, es decir, no hay

manipulacion ni estimulacion de la realidad.

8. La investigacion cualitativa se fundamenta en una perspectiva interpretativa centrada en el
entendimiento del significado de las acciones de seres vivos, sobre todo de los humanos y sus

instituciones (busca interpretar lo que va captando activamente).

9. Postula que la “realidad” se define a través de las interpretaciones de los participantes en la
investigacion respecto de sus propias realidades. De este modo, convergen varias “realidades”, por
lo menos la de los participantes, la del investigador y la que se produce en la interaccion de todos
los actores. Ademas, son realidades que van modificandose conforme transcurre el estudio y son

las fuentes de datos.

10. Por lo anterior, el investigador se introduce en las experiencias de los participantes y construye
el conocimiento, siempre consciente de que es parte del fendmeno estudiado. Asi, en el centro de

la investigacion esté situada la diversidad de ideologias y cualidades unicas de los individuos.

11. Las indagaciones cualitativas no pretenden generalizar de manera probabilistica los resultados
a poblaciones mas amplias ni obtener necesariamente muestras representativas; incluso,

regularmente, no pretenden que sus estudios lleguen a repetirse.

12. El enfoque cualitativo puede concebirse como un conjunto de préacticas interpretativas que
hacen al mundo “visible”, lo transforman y convierten en una serie de representaciones en forma
de observaciones, anotaciones, grabaciones y documentos. Es naturalista (porque estudia los
fendbmenos y seres vivos en sus contextos o ambientes naturales y en su cotidianidad) e
interpretativo (pues intenta encontrar sentido a los fendmenos en funcién de los significados que

las personas les otorguen).
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En la aproximacion cualitativa hay una variedad de concepciones o marcos de interpretacion, que
guardan un comun denominador: todo individuo, grupo o sistema social tiene una manera Unica
de ver el mundo y entender situaciones y eventos, la cual se construye por el inconsciente, lo
transmitido por otros y por la experiencia, y mediante la investigacion, debemos tratar de
comprenderla en su contexto. Creswell (2013b) y Neuman (1994) sintetizan las actividades

principales del investigador o investigadora cualitativa con los siguientes comentarios:

» Adquiere un punto de vista “interno” (desde dentro del fendémeno), aunque mantiene una

perspectiva analitica o cierta distancia como observador externo.

« Utiliza diversas técnicas de investigacion y habilidades sociales de una manera flexible, de

acuerdo con los requerimientos de la situacion.
* No define las variables con el proposito de manipularlas experimentalmente.

* Produce datos en forma de notas extensas, diagramas, mapas 0 “cuadros humanos” para generar

descripciones bastante detalladas.

Enfoque Mixto

La investigacion mixta es un enfoque relativamente nuevo que implica combinar los métodos
cuantitativo y cualitativo en un mismo estudio. Por ahora, simplemente enunciamos una idea de

un ejemplo de esta clase de investigacion. (Hernandez-Sampieri et al. 2014)

Es importante indicar, que para el desarrollo de proyecto se va a utilizar el enfoque cuantitativo,

siendo el que se adapta a las variables que se deben trabajar.
Alcance

Los alcances resultan de la revision de la literatura y de la perspectiva del estudio dependiendo

de los objetivos del investigador para combinar los elementos en el estudio.

Siempre hay temas en el camino que pueden complicar la obtencion de alguna informacién vital
para el proyecto, sin embargo, conforme se avance, se espera poder contar con toda la data para
poder lograr cumplir con los objetivos planteados. A continuacion, se estara detallando los tipos

de alcances estudiados, donde al final se indicara con el que se desarrolla el proyecto.
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Exploratorio

Los estudios exploratorios se realizan cuando el objetivo es examinar un tema o problema de
investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha abordado antes. Es decir,
cuando la revision de la literatura revelé que tan sélo hay guias no investigadas e ideas vagamente
relacionadas con el problema de estudio, o bien, si deseamos indagar sobre temas y areas desde

nuevas perspectivas.

Tal seria el caso de investigadores que pretendieran analizar fendmenos desconocidos o
novedosos: una enfermedad de reciente aparicion, una catastrofe ocurrida en un lugar donde nunca
habia sucedido algun desastre, inquietudes planteadas a partir del desciframiento del cddigo
genético humano y la clonacion de seres vivos, una nueva propiedad observada en los hoyos negros
del universo, el surgimiento de un medio de comunicacion completamente innovador o la vision

de un hecho histérico transformada por el descubrimiento de evidencia que estaba oculta.

Los estudios exploratorios son como realizar un viaje a un sitio desconocido, del cual no hemos
visto ningln documental ni leido ningun libro, sino que simplemente alguien nos hizo un breve
comentario. Al llegar no sabemos qué atracciones visitar, a qué museos ir, en qué lugares se come
bien, cdmo es la gente; en otras palabras, ignoramos mucho del sitio. Lo primero que hacemos es

explorar:

Preguntar sobre qué hacer y a donde ir al taxista o al chofer del autobus que nos llevara al hotel
donde nos hospedaremos; ademas, debemos pedir informacion a quien nos atienda en la recepcion,
al camarero, al cantinero del bar del hotel y, en fin, a cuanta persona veamos amigable. Desde
luego, si ya habia informacion del lugar y no la buscamos, perdimos dinero y mucho tiempo. De
esta forma, quiza veamos un espectaculo no tan agradable y caro, al tiempo que nos perdemos de
uno fascinante y mas econémico; por supuesto que, en el caso de la investigacion cientifica, la
inadecuada revision de la literatura trae consecuencias mas negativas que la simple frustracion de

gastar en algo que a fin de cuentas no nos gusto.

Los estudios exploratorios sirven para familiarizarnos con fendmenos relativamente desconocidos,
obtener informacion sobre la posibilidad de llevar a cabo una investigacion mas completa respecto
de un contexto particular, indagar nuevos problemas, identificar conceptos o variables promisorias,
establecer prioridades para investigaciones futuras, o sugerir afirmaciones y postulados. (Sampieri,

Metodologias de la Investigacion, 2014, pag. 91)
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Descriptivo

Con frecuencia, la meta del investigador consiste en describir fendmenos, situaciones, contextos y
sucesos; esto es, detallar cdmo son y se manifiestan. Con los estudios descriptivos se busca
especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades,
procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis. Es decir, Unicamente
pretenden medir o recoger informacién de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o
las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan éstas.
(Herndndez-Sampieri et al. 2014, p. 92)

Correlacional

Los estudios correlacionales pretenden responder a preguntas de investigacion como las siguientes:
¢aumenta la autoestima de los pacientes conforme reciben una psicoterapia gestaltica? ;A mayor
variedad y autonomia en el trabajo corresponde mayor motivacion intrinseca respecto de las tareas
laborales? ¢Hay diferencias entre el rendimiento que otorgan las acciones de empresas de alta
tecnologia computacional y el rendimiento de las acciones de empresas pertenecientes a otros giros
con menor grado tecnoldgico en la Bolsa de Comercio de Buenos Aires? ;Los campesinos que
adoptan mas rapidamente una innovacion son mas cosmopolitas que los campesinos que la adoptan
después? ;La lejania fisica entre las parejas de novios tiene una influencia negativa en la

satisfaccion en la relacién? (Todas en un contexto especifico).

Este tipo de estudios tiene como finalidad conocer la relacién o grado de asociacion que exista
entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en una muestra o contexto en particular. En
ocasiones sélo se analiza la relacidn entre dos variables, pero con frecuencia se ubican en el estudio

vinculos entre tres, cuatro 0 mas variables. (Hernandez-Sampieri et al. 2014, p. 93)

Para evaluar el grado de asociacion entre dos 0 méas variables, en los estudios correlacionales
primero se mide cada una de éstas, y después se cuantifican, analizan y establecen las

vinculaciones. (Hernandez-Sampieri et al. 2014, p. 93)
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Explicativo

Los estudios explicativos van mas allad de la descripcion de conceptos o fendmenos o del
establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder por las causas
de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés se centra en
explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan

dos 0 mas variables.

Por ejemplo, dar a conocer las intenciones del electorado es una actividad descriptiva (indicar,
seglin una encuesta de opinidn antes de que se lleve a cabo la eleccion, cuantas personas “van” a
votar por los candidatos contendientes constituye un estudio descriptivo) y relacionar dichas
intenciones con conceptos como edad y género de los votantes o magnitud del esfuerzo
propagandistico que realizan los partidos a los que pertenecen los candidatos (estudio
correlacional), es diferente de sefialar por qué alguien habria de votar por determinado candidato
y otras personas por los demas (estudio explicativo). (Hernandez-Sampieri et al. 2014, p. 95)

De acuerdo con los tipos de alcances, para el proyecto, se utiliza el explicativo, debido a que es el
que se ajusta a los analisis para el desarrollo del proyecto, el cual busca resolver temas o eventos
que se dan en los procesos, tareas asociadas a los colaboradores, y variables que estan dentro del

estudio.
Disefio Experimental

El término experimento tiene al menos dos acepciones, una general y otra particular. La general
se refiere a “elegir o realizar una accion” y después observar las consecuencias (Babbie, 2014).
Este uso del término es bastante coloquial; asi, hablamos de “experimentar” cuando mezclamos
sustancias quimicas y vemos la reaccion provocada, o cuando nos cambiamos de peinado y
observamos el efecto que causa en nuestras amistades. La esencia de esta concepcion de
experimento es que requiere la manipulacion intencional de una accién para analizar sus posibles

resultados. (Hernandez-Sampieri et al. 2014, p. 129)
Disefio no Experimental

Los disefios no experimentales son estudios que se realizan sin la manipulacion deliberada de

variables y en los que sélo se observan los fendmenos en su ambiente natural para analizarlos.



80

Podria definirse como la investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es
decir, se trata de estudios en los que no hacemos variar en forma intencional las variables
independientes para ver su efecto sobre otras variables. Lo que hacemos en la investigacion no
experimental es observar fendmenos tal como se dan en su contexto natural, para analizarlos y

sean trabados. (Hernandez-Sampieri et al. 2014, p. 152)

Método

De acuerdo con lo que se ha ido planteando, el método para desarrollar la investigacion y obtener
los datos requeridos, estara enfocado en la toma y recoleccion de datos principalmente, con las
herramientas e instrumentos necesarios. Pero también, se hard por medio de sesiones con los
involucrados tanto en las lineas de produccion como a nivel de jefaturas y gerencia, debido a que
parte de la informacidén que se requiere son datos promedios que se deben manejar a nivel de

jefaturas para en conjunto tomar decisiones sobre la veracidad de la informacion.
Muestra de la Investigacion

Para la muestra de la investigacion, se utiliza un tipo de muestreo no probabilistico, por razon que
lo que se busca no son resultados basados en probabilidades o estadistica, dado al tipo de proyecto
los datos que se logran recopilar son los promedios para estimar la demanda de produccion
mensual, basados en estos datos se analiza cual debe ser la capacidad de cada linea y en funcion

de estos datos plantear los cambios y mejoras.

Para la seleccion de lineas a trabajar se estara utilizando un 80/20 para determinar cuales son las

de mayor importancia para la planta, y asimismo, los clientes.

En el proceso de analisis se estaran utilizando formulas ingenieriles para la obtencidn de resultados

con base en los datos tomados como que se indican en el marco tedrico.

Variables o Unidades de Analisis

En la siguiente tabla N.° 6, se detallan las variables del proyecto en funcion de cada uno de los
adjetivos especificos, con el fin de relacionar cada una de acuerdo con lo que se busca lograr en el

proceso.
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VARIABLES

Objetivos Variable Conceptual Operacional | Instrumental
Especificos
1-  Determinar | 1-Produc- | La ingenieria de métodos | Indicador FODA,
los factores | cion y | incluye el disefio, la creacién | para el | Diagrama de
actuales que | costos de |y la seleccion de los mejores | control de | flujo,  Arbol
afectan la | produc- métodos de fabricacion, | produccion y | CTQ
productividad en | cion procesos, herramientas, | costos
la planta, equipos y habilidades para la | asociados al
proponiendo la manufactura. (Niebel & | proceso

metodologia de
balance y
distribucién de
lineas como
herramienta para
resolver los

problemas.

Freivalds, 2014, p. 2)
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Objetivos Variable Conceptual Operacional | Instrumental
Especificos
2-Medir la Establecer | EI método de medicion de Establecer un | Hoja de
productividad controles | tiempo MTM, proporciona | indicador de | recoleccion de
de las lineas, en las valores de tiempo de los productividad | datos,
para lo cual se lineas de | movimientos fundamentales | para cada crondémetros
propondré el produc- de alcanzar, mover, girar, linea de para toma te
balance y cién que agarrar, posicionar, produccion o | tiempos.
distribucion, con | permitan | desenganchar y soltar. Los | producto.
el fin de obtener | alertar autores definen MTM como
los datos que sobre un procedimiento que
permitan sobre analiza cualquier operacion
identificar los problemas | manual o método basado en
problemas de de baja los movimientos basicos
control y productivi | que se requieren y asigna un
productividad dad enel | tiempo estandar a cada
que tienen las proceso movimiento. (Lopez,

lineas.

Alarcon & Rocha, 2014, p.
179)
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Objetivos Variable | Conceptual Operacional | Instrumental
Especificos
3-Determinar las | Causas Importancia de la | Determinar Lluvia de
causas de baja | Criticas productividad, la Unica | un  método | ideas,
productividad, que forma de que un negocio o | de control o | Ishikawa,
mediante los | afectan el | empresas pueden aumentar | indicador que | Pareto, Multi-
analisis de datos | flujo de los | sus ganancias, es mediante el | permita voto
obtenidos  que | procesos. | aumento de su | alertar sobre
estan afectando productividad, la cual se | temas
las lineas de refiere al aumento de Ila | puntuales que
produccion. cantidad de produccién por | afecten la

hora de trabajo invertida. | productividad

(Niebel & Freivalds, 2009,

p. 1)
4-Definir las | Balance de | Las herramientas | Establecer Distribucion de
propuestas para | la  linea | fundamentales que generan | indicadores Planta,
el control vy | para una mejora en la | alineados a | diagrama  de
aumento de | controlar | productividad incluyen | las propuestas | Gantt,
productividad en | la produc- | métodos, estudio de tiempos | para el | cuantificacion
las lineas de | cion. estandares (@  menudo | seguimiento | de beneficios.

produccién, con
base en los
resultados de los

analisis.

conocidos como medicion
del trabajo) y el disefio del
trabajo. (Niebel & Freivalds,
2009, p. 1)

de las mejoras
implementa-

das
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Objetivos Variable | Conceptual Operacional | Instrumental
Especificos

5-Formular una | Sistemas | Las herramientas de control | Indicador de | Hoja de
herramienta, que | de control | que se puedan manejar en la | control para | recoleccion de
permita a la | que se | operaciobn son esenciales | el datos, pizarras
operacion poder | adapten a | para tener garantia de que | cumplimiento | informativas de
controlar la | los todas las actividades se estan | de metas en la | control.
productividad en | procesos llevando a cabo bajo el | linea de

las lineas de | para método correcto. (Niebel & | produccion.

produccion por | facilitar la | Freivalds, 2014)

hora y turno, | obtencion

esta sera | de los

alimentada por | datos.

de

pizarras y hojas

medio

de control que
llevaran los
responsables de
lineas

las en

tiempo real,
segun los datos
obtenidos en el
Balance de

lineas.

Nota: Daniel Martinez M.
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En la siguiente tabla, se mencionan los instrumentos utilizados, recursos requeridos, y beneficios

esperados en funcion de cada indicador propuesto.

Tabla 7: Instrumentos de anéalisis

Indicador

Instrumento

Recursos Requeridos

Beneficios Esperados

Indicadores de

produccion.

Hojas de recoleccion de
datos, crondémetros para

toma de tiempos

Utilizacion de datos

recolectados por el
encargado de linea, pc
para trabajar la

informacioén recolectada

Control de la
efectividad de la linea
para garantizar la

utilizad negociada.

Indicadores de
calidad

Tablas militares para la

estimacion de datos

del

departamento de calidad

Mano de obra

para el manejo de la

informacién

Garantizar la ejecucion
del

disminucion de fallas,

proceso,

control en la calidad de

los productos.

Indicadores de
rentabilidad

Herramienta de Balance
para utilizar los recursos
Optimos de mano de obra

y cumplimiento de metas

Jefatura de operaciones

para el manejo vy
validacion de
informacion.

del

proceso, garantizar la

Tener control

rentabilidad negociada

con los clientes

Indicadores de

eficiencia

Herramienta de Balance
para controlar el % de

eficiencia de la linea.

Jefatura de operaciones
para el manejo vy
validacion de

informacion.

Utilizacién de recursos
optimos  para la

ejecucidn del proceso.
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Indicador Instrumento Recursos Requeridos | Beneficios Esperados

Indicadores de | Herramienta de Balance | Jefatura de operaciones | Tener control de la
capacidad para estimar las | para el estudio de | operacion de acuerdo
capacidades humanas | capacidad de la linea y | con la capacidad de las
asociadas al proceso. métodos empleados por | lineas de produccion.

los operarios.

Nota: Daniel Martinez M.
Proceso para la Recoleccion de Datos

El instrumento principal para la recoleccion de datos es el cronometro, con el cual se hacen las
corridas de tiempos en la linea de produccién en cada estacion. Dentro de los métodos empleados

como tecinas para accesar la informacion se puede mencionar algunas como:

Sesiones con encargados de area: El objetivo de las sesiones es obtener datos relacionados al
proceso sobre capacidades de la linea, historicos de produccion, problemas actuales entre otros

temas de importancia.

Sesiones con los operarios de la linea: Se necesitaba tener las versiones de los operarios que estan
en el dia a dia, para que ellos aporten sus observaciones sobre los problemas o dificultades que se
presentan en todo el proceso. Ambas informaciones son fundamentales para ir teniendo el
conocimiento de cudles son los factores relevantes que se deben tener en consideracion en los

analisis y en los que se debe trabajar.
Meétodo de Analisis

Dentro de los métodos empleados como técnicas para accesar a la informacion se pueden

mencionar algunas como:

Haciendo uso de herramientas ingenieriles como flujos, Diagrama de Ishikawa, Diagrama de

Pareto, lluvia de ideas, Multivoto, entre otros.

Sesiones con encargados de area: El objetivo de las sesiones es obtener datos relacionados al
proceso sobre capacidades de la linea, historicos de produccion, problemas actuales entre otros

temas de importancia que se consideren vitales para las propuestas de mejora.
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Sesiones con los operarios de la linea: con el fin de obtener las versiones de los operarios que estan
en el dia a dia, para que ellos aporten sus observaciones sobre los problemas o dificultades que se
presentan en todo el proceso. Ambas informaciones son fundamentales para ir teniendo claridad y
el conocimiento de cuéles son los factores relevantes que se deben tener en consideracion en los

analisis.
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En el siguiente diagrama, se especifican en detalle cada una de las actividades que se han ido desarrollando desde el inicio del proyecto, con el fin de

poder visualizar y programar las tareas de una forma efectiva para garantizar el cumplimento de cada una.

Tabla 8: Gantt de actividades

DHL-ALAJUELA PROYECTO DE BALANCE Y DISTRIBUCION DE LINEAS EN LA EMPRESA DHL
OPERACION DE GANTT DE ACTIVIDADES
MAQUILA 2020 CONTROL DE TIEMPO MAYO JUNIO JULIO AGOSTO Sept OCTUBRE NOVIEMBRE
# [ACTIVIDADES DURACION [INICIO |FIN Sm1[{Sm2|Sm3 |Sm4 |[Sm5|Sm6 [Sm7 [Sm8|Sm9 [Sm10|Sm11|{Sm12|Sm13|Sm14 [Sm15|Sm16|Sm17|Sm18|Sm19|[Sm20|Sm21|Sm22|Sm23 [Sm24 |Sm25|Sm26|Sm27|Sm28
Preparacion de
1|formato 1 Sem 12-May/| 17-May
Fichas para
2|antecedentes 1Sem 18-May| 24-May
Estructura de Marco
3|Tedrico 1Sem 25-May|31-May
4|0bjetivos 1Sem 1-Jun| 7-Jun
5|{Cuadro de Variables |1 Sem 8-Jun| 14-Jun
Capitulo 1.
6|Introduccién 1Sem 15-Jun| 21-Jun
Capitulo Ill. Marco
7|Metodeoldgico 1Sem 22-Jun| 28-Jun
Capitulo IIl. Marco
8|Tedrico 1Sem 29-Jun|  5-Jul
9|Correcciones 1Sem 5-Jul| 12-Jul
10|Capitulo IV 7 Sem 13-Jul| 6-Sep
11|Correcciones 1Sem 7-Sep| 13-Sep
12|Capitulo VI 7 Sem 7-Sep| 24-Oct
13|Correcciones 1Sem 25-Oct| 31-Oct
14|Apéndices 1-Nov| 7-Nov
— » 1Sem
15|Bibliografia 1-Nov| 7-Nov
Entrega del proyecto
16|terminado 1 Sem 8-Nov| 10-Nov

Nota: Daniel Martinez M.
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CAPITULO IV: ANALISIS DE LA SITUACION (DIAGNOSTICO)

Con la finalidad de realizar una descripcion de los principales aspectos relacionados con el
problema actual que se presenta en la operacion de Valor Agregado, en el siguiente capitulo se
detallard la situacion actual de las lineas de produccién que se estardn sometiendo a estudios con
el fin de buscar las mejoras necesarias, haciendo uso de herramientas ingenieriles que nos

proporcionen los datos requeridos para la implementacion de propuestas.

Los siguientes datos se irdn desarrollando en el orden que se fueron utilizando las herramientas

ingenieriles para obtener los datos basados en la metodologia de investigacion.

Layout de la planta de produccién (VAO).

El area destinada donde se realizan las maquilas, esté dentro de las mismas instalaciones que los
clientes usan para almacenar sus productos, Unicamente es un area delimitada para este tipo de
procesos la cual cumple con todos los requisitos para esta actividad, tanto en temas de estructura
como a nivel de leyes estipuladas por el Ministerio de Salud para el funcionamiento. El area es
totalmente modular, no hay lineas implantadas en un lugar especifico debido a que, por el tipo de
productos que se trabajan, se requiere estar ordenando las mesas segun lo requiera el proceso a

realizar.

Es importante mencionar que ninguno de los productos a los que se les realiza algln tipo de
reacondicionamiento en esta area son de la empresa. VAO fue creado con el objetivo principal de
brindar el servicio a los clientes con los que ya se tiene algun tipo de contrato por servicios
logisticos si estos lo necesitan, pero, si se vende el servicio a nivel comercial a todo tipo de clientes,
aungue no trabajen con la empresa, si estos requieren el servicio se les hace la cotizacion y se

procede de acuerdo con las condiciones y aprobaciones.

En la siguiente imagen se muestra el area de maquila que es donde se realizan todos estos trabajos.
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Figura 27: Layout de la planta de produccion
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Nota: Daniel Martinez M.

Definir

¢Porque se identificd esta area como importante para realizar el proyecto? Se conversd con el
gerente de la planta sobre mejoras que considera necesario tomando en cuenta los diferentes
clientes a los que se les da el servicio de maquila, como también situaciones especificas de

produccién que pudieran estar afectando para que los procesos se lleven a cabo de una forma
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eficiente. Por lo tanto, se hace un andlisis a nivel de facturacion por cliente, para determinar las

lineas de mayor peso y que manejan volimenes més altos, tomando en cuenta que serian las que

mas recursos necesitan, y de esta forma determinar los procesos que se estarian trabajando para la

propuesta de balanceo de linea. Preliminarmente, se hace énfasis en los temas de manejo de

recursos adecuados, orden, distribucién y flujo correcto para ejecutar los procesos operativos.

Para definir el problema una de las primeras herramientas que se utilizaron fue el FODA, con el

objetivo de evaluar fortalezas con las que cuenta la empresa desde lo macro hasta lo micro

finalizando en los analisis de las lineas de produccion, oportunidades que se tengan para mejorar

el negocio, y las debilidades y amenazas que también se deben tener bien definidas y claras para

saber cémo afrontarlas de acuerdo con las situaciones.

Herramienta FODA

Tabla 9: Matriz FODA de la planta de produccidn

HERRAMIENTA FODA APLICADO A LA PLANTA

DHL C.R. VAO

FORTALEZAS

DEBILIDADES

1. Clientes fijos

1. Falta de control

2. Facilidad de cambios en
productos para mejorar
ingresos.

2. Falta de datos

3. Personal capacitado

3. Desconocimiento para el
uso correcto del recurso
optimo

OPORTUNIDADES

Estrategia FO

Estrategia DO

1. Variedad de productos

2. Utilizacion de nuevos métodos

3. Estandarizacion de procesos

Optimizar fortalezas.
Aprovechar la garantia que dan
los clientes fijos, y la variedad
de productos. Objetivo mejorar
la facturacion diaria.

Contrarrestar debilidades.
Innovar con nuevos métodos.
Objetivo mejorar la
productividad.

AMENAZAS

Estrategia FA

Estrategia DA

1. Atencion de bodega para
proporcionar materia prima

2. Personal nuevo no capacitado

3. Malas cotizaciones de
servicios

Optimizar fortalezas. Identificar
clientes y productos clase "A",
con el fin de mejorar el tiempo
ocioso por falta de materia
prima. Objetivo, establecer
lineas de entrega para
garantizar la productividad del
personal.

Contrarrestar debilidades.
Trabajar en mejorar los
controles con datos, para
sustentar resultados
originados por temas de
personal o servicio.

Nota: Daniel Martinez M.
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Diagrama de flujo

El objetivo de realizar un diagrama de flujo general de todo el proceso productivo, es tener claridad
desde el inicio sobre como funciona la operacion y como se maneja toda la coordinacion de

materiales o productos que ingresan a la planta.

En este proceso, se toman en cuenta varias lineas, a nivel de requerimiento de acuerdo con el
servicio que brinda la bodega de consumo masivo, que es donde se almacenan los productos, se
maneja el mismo proceso para todos los productos, debido a que es donde ingresan en un principio.
Por lo tanto, el objetivo es validar todo el proceso desde la solicitud que hace la planta a bodega,

finalizando en el proceso de reacondicionamiento que cada producto necesita.

Finalmente, es importante mencionar que se detectan irregularidades en las estaciones de
etiquetado de producto que, basicamente, se deben a métodos realizados, estandarizacion, flujo y

distribucion de la linea como tal.

A continuacion se detalla el diagrama de flujo de forma general del proceso, este diagrama abarca todo
el proceso productivo que inicia en la bodega donde es almacenado el producto, y finalmente termina

con los cierres de maquila.



Figura 28: Flujo de proceso general, incluyendo participaciéon de bodega
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Flujo de proceso de maguila

Date:25/08/2020

Flujograma No.

1

Version: 1 Elaborado por: Daniel Martinez Montealto
Cliente: PAMPA
[ Respoonsable | | Procesf/actividad
A 4
Notificacién por parte del QA notifica al cliente
Cliente

cliente sobre el ingreso
de mercaderia

I

sobre el problema de
calidad para resolver.

A

Encargado de

v

Coordina toda la

Coordina toda la

Encargado de recepcion

logistica de descarga en logistica de descargay realiza el chequeo de la

No

recepcion 2 coloca el producto en mercaderiay entrega
andén p ) i
andén formularios al digitador
I
1
. Se detenctan diferencias
Digitador procede con el en el fisico vs facturas
ingreso al sistema
5, S
def’ec?an
dIfEé’ﬁ clas
Digitador revision?

Digitador procede con el
ingreso, y notifica al jefe
de piso para que la
mercaderia sea

Operador de equipos

A4

Operador de equipo
almacena la mercaderia
en donde corresponde

Jefe de piso bodega

v

Informa al encargado de
magquila sobre el
producto a trabajar y
corrdina el traslado

[

Revisa disponibilidad con
Su equipo, e ingresa
trabajo a plan de
produccién

Encargado de linea

[
v

Coordina con bodega la
entrega del producto a

Recibe mercaderia,
revisaygeneraOT

etiquetar

__—

QA Planta de
produccié

Validarequerimientos del cliente,
documentaciény OT, y confecciona
muestra para el reacondicionamiento.

irreéﬁfgrsj}%&es
de calidad?
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Encargado de linea

v

Entrega OT y muestras al

personal de la linea

Operario de
reabastecimiento de
linea

!

Toma pallet, ingresa a la

lineay quita el plastico
wrape de la tarima

>

Tomas la caja de producto,
coloca en la mesa de trabajo y
abre la caja quitando la cinta o

sello

Operarios que
realizan el proceso
de etiquetado

A4

Toman la etiqueta con la mano
derecha, y con la mano

hizquierda alza la botella, <
coloca la etiqueta y vuelve a
dejar la botella en la caja.

Sl

QA Inspeccién de
linea

A4

QA realiza muestreo de calidad
durante el proceso

%Se detectan
rrores _en el

roeceso
pet?quetadg’.?

Proceso de sellado y
entarimado

|

Sella la caja ya etiquetada, y

coloca en tarima fina

Coloca wrape a la tarimas final,
rotula como producto
terminado y saca de linea

—@

Nota: Daniel Martinez M.

Como se puede observar en el diagrama, el control que debe haber en el proceso es muy importante

para que el flujo no se vea afectado por situaciones que, en algunos casos no va a estar al alcance

de la planta poder resolverlos, sino por parte de la bodega donde se almacenan los productos, por

la tanto es importante tener visibilidad de todo el proceso para poder resolver cualquier tema con

la parte a la que corresponda.

Separando el flujo a los procesos de maquila que son los que estan bajo el control de la planta, y

donde se generan los problemas de distribucidn y productividad, se detalla a continuacion.




Figura 29: Flujo del proceso de reacondicionamiento
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Flujo de proceso de linea de produccién
Date:25/08/2020Flujograma No. 1
Version: 1 Elaborado por: Daniel Martinez Montealto
Cliente: PAMPA
| Respoonsable | | Proceso/actividad

Jefe de piso
bodega o cliente
-

P+

!

Informa al encargado de

maquila sobre el
producto a trabajar y
corrdina el traslado

[

Supervisor de
M planta

&

¥

Revisa disponibilidad con
su equipo, e ingresa
trabajo a plan de
produccion

[

Encargado de

!

Coordina con bodega la

entrega del producto a

Recibe mercaderia,
revisaygeneraOT

linea etiquetar
Validarequerimientos del cliente, documentacion
y OT, y confecciona muestra parael
reacondicionamientoy autoriza el trabajo . ¢Existen
>
QA Planta de gl
produccid

=

Encargado de
- linea
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I
v

Entrega OT y muestras al
personal de la linea

[

Operario de
reabastecimiento
de linea

us

¥

Toma pallet, ingresa a la
lineay quita el plastico
wrape de la tarima

abre la caja quitando la cinta o

Toma la caja de producto,
coloca en la mesa de trabajo y

sello

Operarios que
realizan el
proceso de
etiquetado

v

Toman la etiqueta con la mano
derecha, y con la mano

hizquierda alza la botella,
coloca la etiqueta y vuelve a
dejar la botella en la caja.

QA Inspecciéon
de linea

=2

v

QA realiza muestreo de calidad

durante el proceso posterios a

que se le ha oolocado la
etiqueta al producto

;. Se detectan
rrores _en CEI
roeceso.

pethuetado.

Proceso de
sellado y
entarimado

[

Sella la caja ya etiquetada, y
coloca en tarima fina

Coloca wrape a la tarimas final,

rotula como producto
terminado y saca de linea

Nota: Daniel Martinez M.
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El flujo de la linea de produccion, permitié poder puntualizar en subprocesos con mayor
complejidad de realizarlos, temas que se toman en consideracion para los siguientes pasos de
analisis, gracias a la herramienta de flujo que nos permite poder conocer los detalles del proceso

como tal.
Arbol Critico de la calidad

Para realizar el Arbol Critico de la Calidad se utiliz6 como insumo el analisis realizado en el
FODA, se detallaron las caracteristicas de calidad desde la perspectiva del usuario al que se debe
satisfacer y se identificaron los indicadores que deben tenerse en el proceso desde los

requerimientos del Cliente.

El objetivo principal de incluir esta herramienta en el analisis, es porque se busca garantizar la
calidad en la ejecucion de todos los procesos, lo cual siempre debe ir de la mano con cualquier

mejora 0 cambio que se realice.

Tabla 10: Diagrama de CTQ de la calidad

Arbol Critico de la Calidad (CTQ)

Necesidad Cliente CcTQ
—> Demanda
—> Productividad —
L Productividad
Problemas en . Afect?do por
Rty ‘ incumplimientos
dIStrIbUCIOF? fje lineas, Servicio
productividad y
control —> Calidad
— Incumplimientos OT
—> Compromisos —

—> Atrasos

Nota: Daniel Martinez M.
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Como se observa en la figura anterior, como caracteristicas mas importantes segln criterios
evaluados con base en los resultados de la operacion, en la parte de productividad, que
notablemente se vio en los analisis del proceso, es una de las partes criticas, ya que esto impacta
en el incumplimiento de la demanda que se tiene que producir de acuerdo con los recursos
destinados para el proceso en el tiempo pactado con el cliente; que al final termina afectando
también la operacion al incurrir en costos extras para poder solventar los problemas de

productividad, ya sea por un tema de mal uso de los recursos, o bien horarios mas extendidos.

En la parte de servicio, podriamos decir que es una de las mas critica para la empresa debido a que
afecta directamente la calidad de servicio que se le da al cliente. Anualmente la empresa realiza
evaluaciones en donde los clientes califican los diferentes servicios que se brindan, y en estas los
temas de incumplimientos dentro de otros contratiempos en el proceso: han afectado la nota
quedando por debajo del minimo requerido para asegurar la satisfaccion del cliente, de que se le

esta dando un buen servicio.

Finalmente el compromiso, la seguridad de que hay garantia de contar con el producto cuando se
requiere, es una de las partes que el cliente reitera cada vez que hay un tema relacionado, ya que
una de las cosas importantes para ellos es no quedarle mal al cliente final, y de ninguna manera
estos pueden salir del almacén sin el proceso de reacondicionamiento requerido; ya que, cuando
son temas de codificacion, leyendas de informacion y registros sanitarios mandatorios por el
Ministerio de Salud, se exponen a multas y hasta el cierre del negocio segln el problema que se

detecte en una eventual auditoria realizada por autoridades de salud.
Servicios evaluados

La empresa maneja una cantidad de productos extensa de diferentes clientes a los que se les
realizan el proceso de reacondicionamiento, para el diagndstico se toma el cliente llamado
PAMPA, este es un cliente que distribuye vinos y licores, entre otras bebidas de consumo pasivo.
Para trabajar los productos, se hace un analisis a nivel de ingresos (Facturacion), y también flujo
de movimiento seleccionando productos clase A, que son los que generan mas beneficios a la

planta.

De acuerdo con estas dos variables se determinan los productos y servicios para el diagnostico, a

continuacién se muestran las lineas evaluadas en los analisis.



Tabla 11: Productos evaluados en diagnéstico
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Product_os Sku Cajas Unidades | Factor de | Precio
PRE 7l ey Cliente N (Preel e romedio romd empaque | Unit
Balance P P baq
15006 Cerveza Tecate botella Light Twist ¢
3 355ml 6964.93 | 167 158.31 24 21.02
97001 Cerveza Estrella Galicia Especial ¢
2 330 ml 6806.75 | 163 362.07 24 21.02
Nota: Daniel Martinez M.
En la tabla anterior, se pueden apreciar datos importantes como el alcance que puede tener un
balance aplicado a un producto especifico, el cual se puede replicar en varios productos siempre y
cuando estos lleven el mismo proceso de reacondicionamiento. Para estos casos en el Sku 15006,
hay 3 productos mas a los que se puede aplicar los mismos datos del balance, y de la misma forma
en el cadigo 27001.
Adicional, también se adjunta la tabla de analisis para sacar los promedios de ingreso mensual de
la cuenta.
Tabla 12: Reporte de facturacion mensual por servicio
FACTURACION CLIENTE PAMPA
Promedio Promedio
Cliente Servicio Junio Julio Agosto Mensual Anual
Maquila Maquila
PAMPA Et'q“eggfn%;/a“os (¢4 863 287.20 | €3 825392.15 | ¢'1 852 323.72 | ¢'3 513 667.69 | 42 164 012.28
PAMPA | Etiquetado FISCAL 2 451 779.88 | 2 420 780.92 | €5 429 051.20 | ¢3 433 870.67 | 41 206 448.00
PAMPA | Pedidos Varios Pampa | (264 469.42 325830.18 | €109 072.99 | (233 124.20 2 797 490.36
PAMPA | Hora Hombre Pampa €188 892.33 €7678.55 €7 678.55 68 083.14 816 997.72
PAMPA Ofertas Pampa 852 865.70 550 325.80 | ¢561165.99 | (€654 785.83 (7 857 429.96
TOTALES 8 621 294.53 | ¢’7 130 007.60 | €7 959 292.45 | ¢7 903 531.53 | /94 842 378.32
¢ 13086.83 ¢ 157042.01

Nota: Daniel Martinez M.
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El cuadro anterior, hace referencia a los tipos de etiquetados que se manejan, son servicios
consolidados que al tener un mismo costo de etiquetado se agrupan con el fin de un mejor control
de la informacion, de la misma forma los demas servicios, hacen referencia al area de donde fueron

trabajados o el tipo de servicio brindado.

Medicion de procesos

En este proceso, se realiza un analisis de las lineas de produccidn, con el objetivo de identificar
problemas especificos para poderlos medir durante su ejecucion, en el siguiente cuadro se puede
observar en detalle las actividades de cada operario, asi también el método para la toma de tiempos

en cada uno de los procesos.
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Tabla 13: Descripcion del proceso de reacondicionamiento

Descripcion del proceso de reacondicionamiento
Descripcion del
Subproceso | subproceso/actividad | Detalles del proceso para la toma de tiempos | Operarios | Funciones
En esta parte los tiempos que se asignan son
diluidos, debido a que la manipulacion es a nivel Mas de
1 Ingreso de la tarima de | macro, se toma toda la tarima y se ingresa a la una
producto a la linea linea, se le quita el plastico wrap hasta dejar lista o funcion
para colocar el producto en mesas de trabajo. Todo | &2 o
este tiempo se divide en el total de unidades que %ﬁ,
traiga la tarima. h
2 Mas de
2 Reabastecimiento Desde que el operario toma la caja de la tarima, J\ una
la coloca en la mesa de trabajo, la abre y coloca l‘ funcion
las unidades en posicion para el siguiente proceso .
Desde que el operario toma la unidad con una
3 Colocar etiquetas mano, y con la otra coloca la etiqueta que @ Una sola
corresponde o sticker seglin muestra aprobada por @ funcion
QA.
El tiempo asignado a la unidad es diluido, inicia ,
Empacar unidades en | desde que el operario toma la primera unidad, y a Mas de
4 caja finaliza hasta que completa la caja segln sea el | una
factor de empaque, y seguidamente realiza el l‘ funcion
sellado de la caja master. .
El operario toma la etiqgueta DUM 14 (3x5) con la .
Pegar Dum 14 a caja | informacion del producto, y la coloca segin la & Mas de
5 méster muestra aprobada por calidad en la caja master, ‘ una
finalmente toma la caja y la coloca en la tarima l‘ funcion
final segun el orden de la estiva
Desde que el operario se desplaza para tomar la q
perra hidraulica para mover la tarima, luego le | Mas de
6 (_Zolocar wrape a Ja coloca plastico wrap, y finalmente la saca de linea l‘ una
tarima, y sacar de linea y la deja en area de producto terminado, este funcion

tiempo es diluido segln la cantidad de unidades
que contenga la tarima.

Nota: Daniel Martinez M.
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Una vez que se obtienen todos estos datos del proceso, se procede con la toma de tiempos de cada
subproceso tomando como referencia 30 datos de cada uno que estadisticamente sean confiables,
para establecer el tiempo promedio de cada parte como se mostrara a continuacion.

Medicion del proceso de ingreso

El siguiente cuadro, son datos de ingresos de tarimas a la linea de produccion. Estos datos son
macros, ya que la manipulacion se hace a la tarima completa, por lo tanto se debe hacer la
conversién del tiempo entre la cantidad de unidades que salgan de la tarima. La corrida de tiempos
consiste en medir desde que el operario se desplaza a tomar las tarimas con una perra hidraulica,
valida que sea el producto que se debe ingresar mediante la OT, la lleva a la linea, le quita el
plastico y la deja lista para que el operario solo tome las cajas y las coloque en la mesa de trabajo.

En promedio toda esta actividad le toma 15 minutos al operario, este tiempo se diluye entre el total
de unidades de la tarima, al final el tiempo que se asigna por unidad producida es de 0.64 s; es
importante mencionar que este tiempo incluye un 15% de suplementos del operario. Para
determinar este tiempo se toman 17 datos por temas de flujo y variabilidad de productos en
programacion, debido a que son movimientos de tarimas completas que ingresan al area y quedan

en espera para revision, y en otros casos ingresan directamente de bodega a produccion de una vez.



Tabla 14: Célculo de tiempo por ingreso de tarimas a linea
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Datos de Ingreso Total Cajas Unidades Tiempo

) Segundos por

de productos para Min Segundos por U.E por .

. (S) . X unidad

arranques de lineas (S) Tarima Tarima (s)
Tiempo diluidos 15 60 900 60 24 1440 0.63
Tiempo diluidos 13 60 780 60 24 1440 0.54
Tiempo diluidos 8 60 480 60 24 1440 0.33
Tiempo diluidos 16 60 960 60 24 1440 0.67
Tiempo diluidos 14 60 840 60 24 1440 0.58
Tiempo diluidos 10 60 600 60 24 1440 0.42
Tiempo diluidos 17 60 1020 60 24 1440 0.71
Tiempo diluidos 15 60 900 60 24 1440 0.63
Tiempo diluidos 13 60 780 60 24 1440 0.54
Tiempo diluidos 16 60 960 60 24 1440 0.67
Tiempo diluidos 9 60 540 60 24 1440 0.38
Tiempo diluidos 14 60 840 60 24 1440 0.58
Tiempo diluidos 18 60 1080 60 24 1440 0.75
Tiempo diluidos 13 60 780 60 24 1440 0.54
Tiempo diluidos 10 60 600 60 24 1440 0.42
Tiempo diluidos 10 60 600 60 24 1440 0.42
Tiempo diluidos 15 60 900 60 24 1440 0.63
Promedio 13.29 0.55
Suplementos 1.60 0.07
Total tiempo + Sup 14.89 0.62

Nota: Daniel Martinez M.

Promedio: Es el resultado de los 17 datos tomados, que van en un rango entre los 8 a 18 minutos

por tarima, con un promedio de 13.29.

Suplementos: Para el proceso se toma un 12% sobre el proceso de tiempo empleado por tarima, lo

cual da como resultado 1.60 segundos por tarima y 0.07 por unidad sobre el tiempo total del

subproceso.

Las siguientes dos gréficas, representa el promedio de tiempo, tanto en minutos como el tiempo

en segundos, que el operario dura realizando la actividad. Es importante aclarar que el tiempo

asignado a cada unidad, es un tiempo diluido, esto quiere decir, que se toma el total de cajas que

trae la tarima, se multiplica por el factor de empaque para sacar el total de unidades, y estas se

dividen entre el tiempo transcurrido para sacar lo que corresponde a cada unidad.
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Figura 30: Grafica para calculos de tiempo por ingreso de tarima

Tiempo por ingreso de tarimas a lineas
254
UCL=23,93
20
% 15
> _
— X=13,29
3
<
ﬂ ll:l_
=
5
LCL=2,66
I:I_ I I I I I I I I I
1 3 5 7 9 11 13 15 17
Observation

Nota: Daniel Martinez M. (Software Minitab)

La grafica anterior, indica el promedio de tiempo en minutos que el operario tarda en ingresar una

tarima a la planta o linea de produccion.

De la misma forma, en la gréfica siguiente se muestran los datos ya trabajados, por unidad de
producto que es el tiempo que necesitamos, dado a que el costo negociado con el cliente es por

unidad producida.
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Figura 31: Grafica para el calculo de tiempo asignado a la unidad

Individual Value

Tiempo de tarima diluido a la unidad simple

1,0+

0,8 -

0,6 -

0,4

0,2 -

0,0 4

1 3 3 7 a
Observation

UCL=0,997

¥=0,554

LCL=0,111

Nota: Daniel Martinez M. (Software Minitab)

Como se menciond anteriormente, el tiempo asignado a la unidad es un tiempo diluido, la grafica

muestra que para este caso corresponde a cada unidad producida un 0.554 segundos, mas el tiempo

por suplementos asignado, este tiempo debe ser considerado en el proceso, por haber designado

un recurso a realizar esta actividad.

Por lo tanto, segun indica el cuadro si el proceso dura 15 min promedio incluyendo suplementos,

que es = a 900 segundos en la tarima, se deben hacer las conversiones tomando en consideracion

las caracteristicas del producto.

Unidades por caja (U.E).
Embalaje; cajas por tarima

Total de unidades por tarima
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Una vez que se tienen estos datos se hace la conversion del tiempo entre las unidades totales. Cabe
mencionar que este proceso se debe realizar también cuando se trabajan tiempos en caja master ya
en el proceso como tal, por escogencia del recolector de datos, se determina este método cuando
se ha identificado cuél es el objetivo a medir, unidad de producto, caja master, tarima, entre otros,
segun el proceso. En la siguiente tabla los detalles de conversidn, que se aplican de la misma forma,

tanto para una tarima como para una caja master.

Tabla 15: Ejemplo de conversidn de tiempo a unidad

Cajas Unidades .
Datos d; Ingreso d: Plr;'nductos Min/Tarima | Seg T;Jtal R (1Y - TI?;“ZO( :ur)
para Arranques de Lineas eg Tarima Tarima unidad (Seg
Datos tiempos diluidos 15 60 900 60 24 1440 0.63
Variable Resultado
Seg x
15 min x 60 Seg = 900 Tarima |
Unidades x
60 cajas x 24 U.E = 1440 Tarima
Seg x
900 Seqg / 1440 = 0.63 unidad

Nota: Daniel Martinez M.

Reabastecimiento de linea

El proceso de reabastecimiento incluye desde que el operario se desplaza a tomar la caja de
producto, la pone en la mesa o lugar de trabajo, la abre y coloca las unidades ordenadas en la mesa,
o0 de la forma que se haya definido por el ingeniero de linea como mejor método para realizar el

proceso que continda.



Tabla 16: Subproceso de reabastecimiento de linea

Reabastecimiento de Tiempo
Tomas/Tiempo Mesa U.E unidad

1 25.2 24 1.05
2 24.94 24 1.04

3 28.75 24 1.20

4 20.59 24 0.86

5 25.31 24 1.05

6 28.53 24 1.19

7 25.94 24 1.08

8 26.12 24 1.09

9 18.4 24 0.77
10 28.59 24 1.19
11 26.09 24 1.09
12 17.21 24 0.72
13 15.72 24 0.66
14 21.12 24 0.88
15 23.19 24 0.97
16 31.15 24 1.30
17 23.52 24 0.98
18 25.16 24 1.05
19 28.62 24 1.19
20 30.5 24 1.27
21 22.16 24 0.92
22 21.01 24 0.88
23 27.03 24 1.13
24 21.42 24 0.89
25 18.19 24 0.76
26 24.05 24 1.00
27 29.06 24 1.21
28 24.3 24 1.01
29 18.19 24 0.76
30 26.15 24 1.09
Promedio 25.44 24 1.01

15%
Suplementos 3.816 24 0.15
Total 29.256 (29)

Nota: Daniel Martinez M.
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Segun los datos de la tabla anterior, el promedio de tiempo de reabastecimiento por unidad
asignado es de 1.01 segundos, EI tiempo en este subproceso es diluido como ya se explico
anteriormente, ya que el dato se toma a la caja master que en este caso contiene 24 unidades, este
tiempo finaliza una vez el operario deja las unidades en la mesa o &rea de trabajo. Este tiempo se
divide entre la cantidad de unidades que trae la caja, para obtener el tiempo por unidad. Finalmente,
a este tiempo se le suman un 15% de suplementos que viene siendo un 0.15 segundos, mas el
tiempo obtenido por ingreso de la tarima de producto a la linea, que para este proceso es de 0.64

segundos para un total de 2 segundos por unidad redondeados.

En las siguientes graficas se expresan los datos basados en los tiempos de la tabla anterior, tanto

en cajas como unidades.

Figura 32: Gréafica de control para calcular reabastecimiento de linea por caja.

Reabastecimiento de linea de trabajo. Tiempo/ O

404
UCL=36,85

354

o

20 1

X=24,21

15
1) =11,57

104

i 4 7 10 13 16 1% 22 5 28
Observation

Nota: Daniel Martinez M. (Software Minitab)
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La escogencia del tiempo requerido para la medicion del proceso, debe ser evaluado por el
ingeniero de linea de acuerdo con lo que se desee medir, pueden ser la tarima como un bulto, la
caja master como una unidad, o bien la unidad. La decision se toma con base en | tipo de servicio

negociado, para este proyecto el objetivo de tiempo es la unidad.

En la grafica anterior se muestra el tiempo por unidad, el cual representa un 24.21, todos los datos

estan dentro de los limites establecidos inferior y superior.

Asimismo, en la siguiente grafica se muestran los datos por unidad, los cuales tienen origen de la

grafica anterior por lo que estan totalmente relacionados.

Figura 33: Gréfica de control para calcular reabastecimiento por unidad

Reabastecimiento de linea de trabajo. Tiempo/ud
= UCL=1,535
1,25 4
=
:ﬂ 1,00 - ¥=1,009
0,75 4
0,50 4 LCL=0,.482
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 4 7 10 13 16 15 22 25 28
Observation

Nota: Daniel Martinez M. (Software Minitab)

En este proceso el dato final es el tiempo asignado a la unidad, de acuerdo con la gréfica anterior,
el promedio asignado por unidad es de 1.009 segundos, a los que se les debe de agregar el tiempo

de suplementos e ingreso de la tarima.



Etiquetado de productos
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El subproceso de etiquetado es uno de los que marca la velocidad en la linea de produccion, por lo

tanto, es importante que los operarios de la linea estén en estaciones de acuerdo con el tipo de

actividad que van a realizar, tomando en consideracion si es mujer o es hombre. Esto porque, con

referencia a la funcién que cada uno realiza, se comprob6 que las mujeres tienen mayor habilidad

para realizar procesos de etiquetado, confeccion de ofertas, entre otras actividades, los hombres

por tener manos mas ordinarias, 0 ser menos habilidosos para realizar ciertas funciones, son méas

lentos que las mujeres, lo que afecta la velocidad de la linea dependiente en que esté la estacion.

En la siguiente tabla se desglosan los tiempos por unidad procesada, los datos son tomados

directamente a la unidad.

Tabla 17: Tiempos de colocacion de etiquetas a la unidad de producto

Tomas/Tiempo

Colocacién de
Etiquetas/unidad

Tomas/Tiempo

Colocacién de
Etiquetas/unidad

1 3.51 16 3.69

2 4.63 17 4.28

3 3.82 18 3.86

4 6.01 19 4.33

5 5.68 20 4.92

6 4.41 21 5.31

7 4.55 22 5.91

8 4.26 23 4.13

9 6.02 24 5.36

10 6.03 25 5.49

11 4.32 26 6.09

12 5.02 27 4.12

13 4.29 28 6.01

14 4.21 29 4.32

15 5.06 30 3.03

Promedio 4.79 4.72

15%

Suplementos 0.71335 4.76

Total 5.501 Por unidad

Nota: Daniel Martinez M.

La tabla anterior presenta los tiempos tomados a cada unidad que fue etiquetada, para el proceso

se colocan generalmente dos tipos de etiquetas, de 1x1”, y la otra de !4”, estas etiquetas se usan
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para fechas de caducidad, codificaciones para EAN 13, y en algunos casos leyendas cortas
requeridas por el cliente o el Ministerio de Salud. Para ambas presentaciones el tiempo de proceso
es el mismo. Para el proceso evaluado se trabaja una etiqueta de 1x1”, y el tiempo promedio de

pegado es de 5.5 segundos por unidad.
A continuacion se grafican los datos para el proceso de etiquetado 1 a 1.

Figura 34: Gréfica de control para el tiempo promedio de etiquetado

Proceso de colocacion de etiquetas a la unidad
UCL=7,232
e
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Q
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Observation

Nota: Daniel Martinez M. (Software Minitab)

De acuerdo con el resultado de la grafica, el promedio del proceso de etiquetado es de 4.75
segundos por unidad, a este tiempo se le debe agregar el tiempo por suplementos con el que se

obtendria un tiempo de 5 segundos por unidad etiquetada en promedio.
Empaque de unidades

El proceso de empaque consiste en tomar las unidades y colocar en las cajas correspondientes,
generalmente es la misma caja que se desocupa en el proceso de reabastecimiento, pero en otros
casos, cuando es requerido por el cliente, se empacan en cajas con alguna presentacion o de manera

diversa. En la siguiente tabla se desglosan los tiempos del subproceso como tal, es importante
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mencionar que el tiempo que se toma en esta parte del proceso es por caja master y se hace la

conversion al final para obtener el dato por unidad empacada.

Tabla 18: Célculo de tiempo para empaque de unidades

Tomas/Tiempo Empaque de unidades /caja U.E Tiempo unidad

1 12.19 24 0.51

2 16.19 24 0.67

3 19.9 24 0.83

4 10.09 24 0.42

5 21.41 24 0.89

6 18.55 24 0.77

7 17.21 24 0.72

8 15.33 24 0.64

9 21.42 24 0.89
10 14.22 24 0.59
11 17.82 24 0.74
12 19.13 24 0.80
13 13.02 24 0.54
14 15.21 24 0.63
15 14.44 24 0.60
16 13.01 24 0.54
17 13.91 24 0.58
18 12.96 24 0.54
19 16.17 24 0.67
20 19.15 24 0.80
21 15.21 24 0.63
22 13.15 24 0.55
23 18.12 24 0.76
24 14.69 24 0.61
25 17.24 24 0.72
26 15.03 24 0.63
27 11.18 24 0.47
28 16.49 24 0.69
29 19.15 24 0.80
30 13.16 24 0.55
Promedio 15.83 24 0.66
15% Suplementos 2.374 24 0.10

Total 18.199 0.76

Nota: Daniel Martinez M.
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La informacion descrita en la tabla anterior, son datos tanto de cajas con un factor equivalente a
24 unidades por caja, con de la unidad que es dato objetivo con el que deseamos trabajar.

Seguidamente, se representan las gréaficas de cada una de las partes, para visualizar el

comportamiento de los datos obtenidos en la toma de tiempo.

Figura 35: Gréfica para el calculo de tiempo de empaque por caja

Empaque de unidades/ tiempo por caja
e U =25,79
i 205
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104
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1 4 7 10 13 i6 15 22 25 28
Observation

Nota: Daniel Martinez M. (Software Minitab)

Esta primera grafica toma los datos por caja de producto, la cual indica que el operario dura 15,82
segundos en promedio por cada caja empacada, es un proceso bastante rapido debido a que el
operario puede manipular hasta 4 unidades en cada movimiento que realiza para colocar las

unidades dentro de la caja.

El otro dato importante requerido es el que corresponde a la unidad, este se representa en la

siguiente gréfica.
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Figura 36: Gréfica para el calculo de tiempo por unidad

Empaque de unidades/tiempo por unidad
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Nota: Daniel Martinez M. (Software Minitab)

Después de hacer la conversion del tiempo tomado por caja a unidades, de acuerdo con la gréfica,
el resultado es de 0.65 segundos por unidad, a este tiempo se le debe sumar el porcentaje de

suplementos estimado, para trabajar con un dato de 1 segundo por unidad.
Sellado y embalaje final

Este subproceso consta de tres pasos que realiza el operario de forma seguida sin detenerse para
hacer ninguna otra actividad, es sellar la caja una vez contiene todas las unidades, colocar una
etiqueta DUM-14 por requerimiento de los puntos de venta, y finalmente colocar la caja en la

tarima final para luego sacar de linea.

En la siguiente tabla, se presentan los datos asociados al proceso indicado tanto en caja como en

unidades.
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Tabla 19: Subproceso de sellado + DUM y Entarimado

Tomas/Tiempo | Sellado caja, pegar DUMy entarimar | U.E Tiempo unidad

1 20.5 24 0.85

2 27.12 24 1.13

3 18.21 24 0.76
4 13.91 24 0.58

5 17.67 24 0.74

6 11.08 24 0.46

7 22.15 24 0.92

8 26.19 24 1.09

9 23.3 24 0.97
10 18.14 24 0.76
11 13.71 24 0.57
12 23.42 24 0.98
13 17.57 24 0.73
14 17.09 24 0.71
15 19.01 24 0.79
16 15.03 24 0.63
17 21.16 24 0.88
18 12.41 24 0.52
19 20.14 24 0.84
20 24.19 24 1.01
21 17.56 24 0.73
22 20.41 24 0.85
23 18.02 24 0.75
24 19.25 24 0.80
25 17.01 24 0.71
26 21.46 24 0.89
27 16.13 24 0.67
28 19.78 24 0.82
29 16.21 24 0.68
30 15.83 24 0.66
Promedio 18.79 24 0.78

15%
Suplementos 2.818 24 0.12
Total 21.607 0.90

Nota: Daniel Martinez M.

De acuerdo con los datos de la tabla, este proceso tiene un tiempo promedio por caja de 21.6

segundos, y haciendo la conversion a unidades corresponde un tiempo de 0.90 segundos por

unidad, y en la siguiente grafica se presenta el promedio de tiempo por caja trabajada.




Figura 37: Gréfica para el calculo de sellado por caja
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sellar caja, colocar DUM y entarimarf Tiempo /caja

354

204

25+

20+

154

104

UCL=31,54

/\/\/\/\/\/\/\/\A‘M‘ %=18,79

LCL=6,032

T T
4 Fi 10 12 16 15 22 25 28
Observation

Nota: Daniel Martinez M. (Software Minitab)

Figura 38: Gréfica para el calculo de unidades
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Sellar caja, colocar DUM v entarimar/ Tiempo fUnidad

0,24

UCL=1,314

¥=0,783

LCL=0,251

1
4 7 10 13 16 19 22 25 28
Observation

Nota: Daniel Martinez M. (Software Minitab)
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Anélisis de datos del proceso actual

Para tabular los datos de tiempos tomados del diagnostico, se genera una plantilla en Excel en
donde se puede visualizar el estado real de la linea de acuerdo con los tiempos de produccion;
ademas, permite evaluar todos los detalles del proceso realizado y problemas que se presentan en
la ejecucidn de las actividades.

En esta primera parte, se presentaran los detalles de las actividades a realizar, la distribucion de la
linea y como se desarrolla cada actividad de forma gréafica. Para el diagndstico se hace una
segregacion de las partes o subprocesos, los cuales se detallan a continuacion.

Datos preliminares y caracteristicas del producto:
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Figura 39: Distribucién de lineas

Distribucion de planta actual ~ Entrada Salida Y
Operacior Etiquetado de licores cliente PAMPA e - %
. e NS
Personal requerido: 3 personas x mesa e : £ e = G
. . ittt Lw ] ﬂ = [
Unidad procesamientc 1 pallet x mesa RN e ey | ] % ’
= \i# > > —
Tiempo efectivo: |:>
Tiempo ocioso: % q
Tiempo ciclo total: e ‘ fal = t‘
W«" § = e
Detalle de actividades P S ’ £§

- > _— > e
Actividades previas: : %

1. Verificar muestra entregada por Calidad

2. Revision de etiquetas vrs muestra . 3 ‘ & ;'_-
3. Verificacion de cédigo de producto = . \ ‘
4. Un solo miembro se encarga de reabastecer la mesa de trabajo S |

. . - e EE—
colocando maximo 4 cajas de producto

5. Las etiquetadoras se encargan de asegurar que no se van a quedar sin etiguetas para ejecutar el proceso

Nota: Daniel Martinez M.

Como se menciond anteriormente, estos son los datos preliminares que el encargado de linea realiza antes de meter el producto a linea,
es importante mencionar que el tiempo que se pierde en este proceso en ocasiones puede ser hasta de media hora segln la coordinacion
que se haya tenido previamente con los personeros de bodega, en casos de que el producto no se encuentre en el area de VAO, por lo
que se detecta una oportunidad de mejorar importante para reducir el tiempo ocioso de los operarios en espera del producto por una

mala planificacion. En la siguiente imagen, se presentan el subproceso uno y dos, en donde se detallan las actividades realizadas.
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Figura 40: Subprocesos 1y 2 de lalinea

Apertura de cajas y Colocar etiqueta Insertar en caja las -
> ! . Sellado de caja
colocacion sobre la | |$ en cada unidad |:> 24 unidades |:> Pegar DUM-14

mesa de trabajo % segun muestra etiquetadas

Colocar caja en
tarima

1 Se toma la tarima y se traslada a la mesa donde va ser procesada, se le quita el wrape y se deja lista para colocar el producto en la mesa.
2 Se toma caja por caja y se abren las tapas de un lado con la mano, insertando el dedo sobre el borde grueso
3 Se colocan las unidades sobre la mesa, empujando con fuerza y cuidado hacia el centro de la mesa
4 Todas las unidades deben estar cerca del personal que etiqueta, pero no deben pasar la mitad de la mesa
5 Se asegura que todas las unidades estén mirando hacia arriba
6 Constantemente, se deben acomodar las unidades para que esten seimpre al alcance de los operarios que etiquetan
7 No se debe de acumular producto en las estaciones de trabajo, a como se va trabajando se debe ir direccionando a la siguiente estacion
8 Las cajas deben colocarse sobre la mesa de la estacion #3, con orientacion vertical (la abertura arriba)
9 Las cajas que se toman de la tarima, deben ser del lado mas cercano, pero manteniendo un equilibrio
entre las camas de producto en la tarima
11 Se procede de esta manera hasta que se termine el producto
12 Una vez terminado el producto, el recurso debe movilizarse a la estacién que regiera apoyo.

Apertura de cajas y Colocar etiqueta Insertar en caja las .
colocacién sobre la ¢ en cada unidad ¢ 24 unidadas ¢ ?’i"aadroD?JeMch $ Colocar caja en
mesa de trabajo seglin muestr etiquetadas ﬂ 9 tarima

1 Se toma unidad por unidad

2 Con el rollo de etiquetas en la mano, se toma cada botella y se coloca la etiqueta

3 Aca se puede describir mejor el método, de alguna manera

4 La etigueta debe colocarse en el mismo sentido de las letras impresas en la botella

5 La etiqueta no se coloca en cualquier parte de la unidad, si no en el lugar autorizado por el cliente o calidad.

6 Debe ponerse especial atencion de que haya una separacion entre las unidades etiquetadas y las no etiquetadas

@ Nota: Daniel Martinez M.

En los subprocesos 1y 2, se detectan problemas en distribucion de lineas y asignacion de funciones para cada operario, esto porque hay

b

operarios que tienen una funcién especifica que realizar y otros que tienen mas de una funcion; sin embargo, los tiempos de cada
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actividad son distintos y entre ellos no hacen sinergias de acuerdo con los tiempos de proceso, que es lo que deberian de hacer para
apoyar a la operacion mas lenta, que en este caso es el pegado de etiquetas donde se hace el cuello de botella; la diferencia de tiempo es
de 4.29 segundos por unidad, mayor con respecto al operario de la estacion 1 que la antecede, tiempo ocioso de operario por no tener
las tareas a realizar bien definidas segun los tiempos de cada actividad. En la siguiente figura, se presentan los ultimos 3 subprocesos de
la linea, que incluyen empaque, sellado de cajas, colocacion de DUM 14 y entarimado.

Figura 41: Subprocesos 3,4y 5de lalinea

Apertura de cajasy Colocar etiqueta en
colocacién sobre la mesa ‘ cada unidad segun

de trabajo muestra

Insertar en caja vacia .
las 24 unidades sellado de caja j i
: Pegar DUM-14 Colocar caja en tarima
etiquetadas

‘t" ) '

Se deben colocar las unidades todas con orientacion vertical

Se deben colocar una a una hasta llenar las 24 unidades por caja

Las cajas que se entreguen con las unidades, deben de llevar las tapas cerradas

2 En caso que haya acumulacion de trabajo en la estacion siguiente (#3), uno de los recursos debe movilizarse
a esta estacion para disminuir el producto en cola y posteriormente debe regresar a su estaciénAal.

Aperturade cajasy Colocar etiqueta en Insertar en caja vacia .
-2 ) ) i Sellado de caja
colocacién sobre la cada unidad segun las 24 unidades Colocar caja en tarima
. . Pegar DUM-14
mesa de trabajo muestra etiquetadas ‘

B

Colocaretiqueta en
cada unidad segun
muestra

Apertura de cajasy
colocacién sobre la mesa $
‘ de trabajo

]

Insertar en caja vacia .
X Sellado de caja
las %4 unidades Pegar DUM-14 Colocar caja en tarima
etiquetadas ‘ ‘

Lo realiza el mismo recurso que sella las cajas
Se colocan las cajas cerradas y validadas en la tarima
La norma de estiba debe ser la indicada

Nota: Daniel Martinez M.
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Como se indica en la imagen anterior representa los dltimos 3 subprocesos, en donde de la misma forma que los anteriores evidencia

problemas en la ejecucion de las actividades que realiza cada operario.



Balance de proceso actual
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Para los siguientes datos, se hace todo el analisis del proceso y se procede a realizar los calculos para determinar la productividad actual

en funcion de los tiempos y recursos con los que se realiza el proceso.

Figura 42: Balance actual del diagndstico

Operacion:

Personal requerido:
Unidad procesamiento:

Apertura de cajasy colocacién
sobre la mesa de trabajo

35 Segundos
Caja

35 Segundos

1.46 seg. / Botella

A

24 Unidades (Botellas)

Etiquetado de licores cliente PAMPA

3 personas x mesa
1 pallet x mesa

Colocar etiqueta en cada

unidad seg

155 Segundos
Unidad

155 Segundos
24 Unidad

6.46 seg. / Botella

lcaja 24 Unidades (Botellas)

Insertar en caja
vacia las 24 »
unidades

23 Segundos
Unidad

23 Segundos
24 Unidades (Botellas)

Sellado de cajay
colocar DUM-14

16 Segundos

Unidad

16 Segundos
24 Unidades (Botellas)

Colocar caja en tarima

=

13 Segundos
Unidad

13 Segundos
24 Unidades (Botellas)

5.00 0.96 seg. / botella

0.67 seg. / Botella

0.54 seg. / Botell%

~z
)

Tiene holgura

OK

Calculo de tiempo estandar

Capacidad de produccién/linea actual

Productividad actual de la linea

Min Tiene holgura
1.46

Max Cuello Botella

6.46

Seg x unidad 10.08
Unidades x min 5.95
Unidades x Hr 357.02
Unidades x turno linea 9104.132

Tiempo estandar/Unidad
10.08

Productividad = T/Real x Unidades producidas

T/Disp  x Unidades esperadas
Productividad = 8.5 x 9104.1
10 12000

64%

o) &)
Balanceo: 1 & 1 @ 05 4y 0.5 o4y
TC x unidadi 1.46 seg. / Botella| | 6.46 seg. / Botella | 1.92 seg. / botella | | 2.42 seg. / Botella |

OK

Nota: Daniel Martinez M.
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Anélisis
De acuerdo con los datos que se presentan en el balance anterior, se identifica que el cuello de

botella se encuentra en el proceso de colocacion de etiquetas, donde el tiempo del operario es de

5.5 segundos por unidad, y el operario con tiempo ocioso es el nimero 1.

La linea como tal, realmente presenta problemas de diferente indole, especialmente en la parte de
asignacion de funciones y distribucién, por lo que se considera importante un ordenamiento y
validacién de funciones asignadas a los operarios para que cada uno trabaje alineado a estas y

pueda apoyar las demas estaciones cuando sea requerido.
Lluvia de ideas

Con el fin de apoyar los analisis y tener una vision mas amplia de los temas que pueden estar
perjudicando el proceso, se realiza una sesion de lluvia de ideas con los personeros del
departamento y la linea en especifico, que intervienen en el proceso de etiquetado en la linea de
produccién, de manera que se pueda lograr obtener una lista de causas de los mismos operarios
como duefios del proceso, sobre que provocan los atrasos, problemas, entre otros temas

relacionados. En la siguiente tabla se presentan los datos obtenidos en la lluvia de ideas.

Tabla 20: Lluvia de ideas

Lluvia de ideas para conocer las opiniones de los operarios de la linea cliente PAMPA

Maquinas- Mano de
Mesas de Trabajo | equipos obra lluminacién | Instalaciones | Materiales
Selladoras Cantidad Niveles de Inventario
manuales para Optima de iluminacion Espacio Optimo en
Altura cajas personas adecuada adecuado proceso
Etiquetadoras ) Fatiga por Calidad de
Descansa pies manuales Capacitacion calor las etiquetas
Equipo para Cantidad de Calidad de la
Distribucién transporte de estaciones - cinta de
correcta materiales correctas Ruido empague
Tipo de
i iluminacion, i
Problemas para Funciones blanca-
deslizar el producto por operario | amarilla Ventilacion
) Métodos )
Espacio actuales Orden




Tabla 21: Subcausas de lluvia de ideas

Nota: Daniel Martinez M.
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Subcausa Subcausa Subcausa Subcausa
Subcausa N.1 Subcausa N.2 N.3 N.4 N.5 N.6
Selladoras Cantidad Niveles de
Problemas para manuales para Optima de lluminacion Espacio Inventario
deslizar el producto | cajas operarios adecuada adecuado Optimo
Etiquetadoras Flujo de
Espacio manuales Capacitacion Orden materiales
Métodos Faltante de
actuales Producto

Nota: Daniel Martinez M.

Con las opiniones expuestas por el personal en la seccion lluvia de ideas realizada, se procede a

clasificar las causas resultantes subdividiendo los temas por: mesas de trabajo, maquina, mano de

obra, método, instalacion y materiales.

Diagrama de Ishikawa

Se utilizo esta herramienta para profundizar en los temas de la linea, con el objetivo de tener mayor

claridad de los problemas que se dan durante el proceso, considerando todos los aspectos

relacionados que nos proporcionen mayor informacion para las mejoras que se deben realizar. A

continuacion se presenta el Diagrama de Ishikawa para el analisis con temas especificos de la linea

de produccion.
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Figura 43: Diagrama de Ishikawa

Diagrama de Ishikawa

[ Mesasdetrabajo | | Manodeobra | | Maquinalequipos |

Transporte de Equipo para transporte

Altura

£ producto en mesa Capacitacion " de materiales
adecuad
A EE
- 5 P calidad
S J Problemas = 2. :
Distribucion X de espacio % Equipo
correcta ? rigido Problemas de
S — _ L= Balance y
Distribucion de
Diferentes . linea
. o
Flujo de 5 métodos SZFI);C;ZS
materiales = o
-~
A ,
Q iz M Control del
Calidad de &?9 ESBaERCN ~ proceso lluminacién
'OSt oes ] &/ Distribucion
materiales 6\ de la linea Arra’nques «—— Ventilacion
=N de linea
[ Materiales ]| | Método ] | Instalaciones |

Nota: Daniel Martinez M.

Dentro de los encabezados importantes como causas principales del diagrama para él se pueden

detallar:
Mesas de Trabajo

Las mesas de trabajo son las herramientas que se usan para conformar la linea de produccién
fisicamente, estas tienen una medida de 1 metro de ancho por 2.20 metros de largo, y se alinean
de acuerdo con la necesidad de la linea, ya que estas no estan fijas en una sola parte del area.
Dentro de los aspectos que se evaluaron en las mesas como factores que pueden ser influyentes en

el desempefio de los operarios como subcausas se pueden mencionar:

e Altura adecuada: debe ser no mas de la cintura, y tampoco méas baja, también se debe

considerar la estatura de los operarios ya que esto puede afectar segun la actividad que
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realice; la mesa debe ser lo mas adecuada posible ergondmicamente para que el operario

realice bien su labor.

e Acomodo Yy distribucion: de forma que no interfiera en el flujo de producto y de la linea
como tal.

e Transporte: del producto sobre la mesa, que no haya irregularidades que afecte la movilidad
del producto de una estacion a otra.

e Espacio: se requiere que la mesa tenga las dimensiones correctas para que tanto el flujo de
producto como el espacio que necesita cada operario para realizar su actividad sea el

adecuado.

Maquina-Equipos

Se refiere a todos los equipos que se usan en la linea, es importante mencionar que para la
realizacion del proceso no se requiere maquinas, esto debido a que la actividad es relativamente
simple, aunque esté compuesta por varios subprocesos, que consiste en colocar una etiqueta en

cada unidad.

Se han hecho analisis para la automatizacion del proceso con el fin de mejorar la productividad y
disminuir los recursos en mano de obra, sin embargo, hay temas contractuales con los clientes por
tiempos determinados, lo cual una vez este cumpla el contrato de vigencia, el cliente no esta
obligado a una nueva negociacion, o continuar con la empresa como su proveedor logistico, por
esta razon no hay garantia de la inversion en una linea de tiempo que justifique la compra de un
equipo costoso, por lo que no es la mejor opcion para los trabajos de reacondicionado por el

momento.
Mano de Obra

El exceso de personal en una linea no significa que esta va a ser mas productiva; de aca lo
importante de tener una linea debidamente balanceada, como puntos subcausas asociados a la

mano de obra que se deben estudiar se tiene.

e Conductor: temas relacionados a factores que impacten la asistencia de la linea en

materiales u otros requerimientos que se necesiten.
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Capacitacion: Personal debidamente entrenado para desarrollar el proceso, un personal que
no estd entrenado en las actividades influye significativamente en la calidad y
productividad de la linea.

Falta de personal o exceso en la linea: Analisis de balance para estimar el niUmero de
operarios correctos con que la linea debe trabajar. Actualmente no cuentan con una
herramienta 0 dato que les pueda facilitar esta informacion, recursos éptimos para el

funcionamiento correcto de la linea.

M¢étodo utilizado

El método o forma es la manera en que se ejecutan las actividades para crear un producto

determinado. Para la linea se analizan factores importantes como los siguientes.

Estandarizacion: Para la ejecucion de los procesos es importante que todos los operarios
tengan un metodo definido para realizar una actividad, este es uno de los problemas que se
presenta en la linea, ya que cada operario tiene su forma de hacer las cosas y en algunos
casos el método no es el mas adecuado para la productividad de la linea.

Control del proceso: El control del proceso es fundamental para saber si la operacion
realmente estd cumpliendo con la produccion requerida de acuerdo con los tiempos y
recursos designados, por lo tanto, es importante tener claridad de estar trabajando con los
recursos optimos y la linea balanceada.

Arrangues de lineas: Para este proceso es fundamental la planificacion de los recursos y
materiales requeridos para el proceso, de lo contrario se puede incurrir en retrasos por falta
de materiales, materia prima, recursos o cualquier otro factor relacionado que sea
fundamental para poder iniciar el procero. Por lo tanto, es importante que el encargado de
linea prevea todo lo requerido para los despejes y de esta manera puedan iniciar o hacer

cambios de un batch a otro nuevo, o bien cambios de productos.

Instalaciones

Es necesario que la linea cuente con el espacio adecuado en donde se pueda colocar la distribucion

correcta de todas las mesas y equipos, dentro de las subcausas a evaluar se pueden mencionar.

Espacio: Factores que afecten la distribucion adecuada de la linea, y movilidad de los

operarios.
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Movilizacion: Todo los relacionado al desplazamiento de los operarios o de productos en
funcién de la linea.
Conexiones para los equipos: Las conexiones deben estar en ubicaciones adecuadas y en

buen estado.

Materiales

Se requiere que todos los materiales que se necesitan para alimentar la linea estén al alcance del

operario responsable del proceso, sin que haya obstrucciones que afecte el tiempo de

reabastecimiento y otras actividades de la linea.

Manipulacién: Buscar la mejor forma de manipular el producto en el proceso, esto se debe
realizar bajo un analisis de métodos con el objetivo de buscar la mejor opcion que permita
al operario la ejecucion de la actividad en el menor tiempo posible.

Flujo: Es importante que el flujo en la linea sea adecuado para que esta no se vea afectada
por factores relacionados al flujo correcto.

Accesibilidad: Todos los operarios deben tener facilidad y accesibilidad para realizar la
actividad asignada sin nada que los obstruya, tomar el producto, materiales al alcance sin
tener que desplazarse de la estacion de trabajo.

Abastecimiento: El abastecimiento es uno de los subprocesos méas importantes de la linea,
ya que de la capacidad de este operario va a continuar el proceso. Se debe asegurar que el
abastecimiento de la linea es fluido y suficiente para que el proceso no pare en ningln
momento, pero al mismo tiempo se debe controlar el exceso de producto en transito porque

esto también puede afectar el flujo adecuado de la linea.

Una vez los datos fueron analizados, se determina factores importantes que estan directamente

relacionados con el balance y distribucidn de linea, entre otros en los que también se debe trabajar

como lo son métodos utilizados y asignacion de funciones por operario. Para trabajar en el analisis

de los datos, se hace uso de la herramienta Multivoto para finalmente poder generar un Pareto.
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Multivoto

Una vez son seleccionadas y revisadas las causas en el Diagrama de Ishikawa, se les pide a todos
los involucrados en el proceso, que identifiquen cuéles son los temas de mayor peso, que afectan
de forma directa la linea en el dia a dia, y que son factores relevantes para lograr la produccion

grupal y productividad requerida.

Procedimiento para realizar el Multivoto: Construir una tabla con un listado de todas las causas o

limitaciones numeradas en forma consecutiva, los pasos para realizar son los siguientes.

e Repartir la tabla a cada miembro del grupo, quienes colocan una X en la columna que
corresponde su voto en funcion del enunciado.

e Generar una tabla de referencia en donde se anote el nimero de veces que se votd por cada
columna.

e Sumar los puntos para cada idea y seleccionar las ideas que presenten mayor puntaje como

los factores de anlisis de mayor importancia.

Para realizar las votaciones, se seleccionaron los encargados del area, ademas de varias personas

de la linea de produccion que dia a dia realizan el proceso.

A continuacidn los resultados del Multivoto realizado de los procesos en lineas de produccion.



Tabla 22: Multivoto
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V-|V-|V-|V-|V-|V-|V-|V-|V-]| V- % %
Causas 1 ]2 3 5|6 |7 | 8] 9| 10 |Total | Particitacion Acumulado
. X X | X | X X X X 7 11% 11%
Falta de personal para la linea
Exceso de personal en la linea X | X X X | X | X 6 10% 21%
0, 0
Conductor y control XX XX X X 6 10% 30%
Estandarizacion del proceso X X | X X | X 5 8% 38%
Método utilizado en el proceso X X X | x X 5 8% 46%
Asignacion de funciones X | X X | X X 5 8% 54%
Arranques de linea X X X X 4 6% 60%
Reabastecimiento de linea X X | X X 4 6% 67%
Planificacion de productos X X X X 4 6% 73%
5;st;tgjtz)ucmn de las mesas de X X X 3 506 289
0, o)
Transporte de producto en la mesa X X X 3 >% 83%
Espa_cu_) en las mesas para realizar x | x X 3 504 87%
la actividad
Exceso de inventario en transito X X X 3 5% 92%
Equos de sellado de cajas y X X 5 3% 95%
etiguetado
La altura de las mesas no es la X 1 204, 97%
adecuada
Flujo de producto en la linea X 1 2% 98%
Calidad de los materiales X 1 2% 100%

Nota: Daniel Martinez M.
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Una vez realizadas las votaciones, se ordenan todos los datos para extraer las que tuvieron mayor
puntaje y poder ir definiendo cudles son las areas de mejora y que se deben de trabajar para
aumentar la productividad de las lineas. Dentro de los puntos analizados con mayor votacion se

pueden mencionar los siguientes.

e Personal 6ptimo en las lineas representa incluyendo cuando falta o hay mas personal un
21%

e La parte de asistencia y control de la linea representa un 10%
e Estandarizacion del proceso un 8%

e Métodos utilizados en el proceso un 8%

e Asignacion de funciones un 8%

Si se observan los datos, en los cinco puntos que presentan mayor impacto estan asociados a la
falta de control del proceso, los operarios de las lineas no trabajan bajo un estandar establecido en
el que se puede decir que es el correcto en cuanto a distribucion de lineas, métodos utilizados y

estandarizacion del proceso como tal.

Diagrama de Pareto

Basados en los resultados que se obtuvieron en el analisis Multivoto, se procede a realizar un
Diagrama de Pareto para tener mejor visibilidad desde la representacion grafica. Como se observa
en los datos, se muestran las principales causas que afectan la linea de produccion, por ejemplo los
primeros cinco temas con mayor peso estan totalmente relacionados entre si y son fundamentales
para el buen funcionamiento de la linea. En la siguiente imagen la grafica de los datos recolectados

mediante la herramienta de Multivoto.
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Figura 44: Diagrama de Pareto
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Cuello de botella

El cuello de botella se puede conceptualizar como cualquier recurso cuya capacidad es menor que
la demanda requerida. Es el punto en que el proceso de produccién tiende a ser mas lento, estos
pueden ser maquinas, operarios no capacitados, u otras herramientas especializadas para el

proceso.

En la siguiente imagen, se presenta un ejemplo de como se visualiza un cuello de botella que esta

causando una restriccidn en un proceso, y por ende afectando la productividad de este.

Figura 45: Presentacion Grafica de cuello de botella

Entrada __§ Produccién

Cuello de botella

Capacidad excedente/
Ociosa

Daniel Martinez M.

De acuerdo con los analisis realizados en el proceso de etiquetado del cliente PAMPA, la
afectacion es variable de acuerdo con los datos recolectados en el Multivoto, ya que al no tener
datos sobre capacidades de produccion, las lineas en ocasiones trabajan con mas 0 menos personas

sin conocer el impacto que esto puede ocasionar en una linea debidamente balanceada.

Sin embargo, hablando especificamente del cuello de botella, en la linea es evidente en el proceso

de etiquetado, siendo este el que requiere mayores recursos por el proceso uno a uno.

Como se observa en la siguiente imagen, el proceso de etiquetado lo realiza un solo operario de

acuerdo con la distribucién de estaciones establecidas en la linea.



Figura 46: Cuello de botella en la linea

Colocar etiqueta en
cada unidad seg

155 Segundos

Unidad

155 Segundos

24 Unidad

6.46 seq. / Botella

Etiquetado
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1.46 seg. / Botella

6.46 seg. / Botella

5.00 0.96 seg. / botella

0.67 seg. / Botella

0.54 seg. / Botell%

) D ) <
Balanceo: 1 &3 1 % 05 4 05 4fy
TC x unidad: 1.46 seg. / Botella | 6.46 seg. / Botella | 1.92 seg. / botella 2.42 seg. / Botella
Tiene holgura _ OK OK
Calculo de tiempo estandar Capacidad de produccién/linea actual Productividad actual de la linea
Min Tiene holgura Seg x unidad 10.08
1.46 Unidades x min 5.95. Productividad = T/Real _ x Unidades producidas
Max Cuello Botella Unidades x Hr 357.02 T/Disp  x Unidades esperadas
6.46 Unidades x turno linea 9104.132 Productividad = 8.5 x 9104.1 64%
Tiempo estandar/Unidad 10 12000
10.08

Nota: Daniel Martinez M.

En los datos de la imagen anterior, se puede observar claramente el problema de cuello de botella.

Evidentemente esta es una linea que no esta balanceada, por lo que se hace urgente resolver el

problema tomando en cuenta que la diferencia de tiempo entre los demas operarios de la linea es

alta, y quien va a marcar la velocidad del proceso es el tiempo del cuello de botella.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

1. EIl control de un proceso es fundamental para tener claridad en donde se pueden estar
generando los problemas que afectan la productividad de la linea, en el diagndstico
realizado se evidencian problemas por desconocimiento de no saber con cuantos operarios
debe trabajar la linea para ser eficiente. En conclusién, el recurso de mano de obra se debe
considerar como uno de los temas de mayor importancia, tomando en consideracién que
siempre es uno de los méas costosos en cualquier proceso.

2. Considerando que el cuello de botella que se detecta en el proceso se encuentra en la
estacion de etiquetado de producto, aunque no haya un balance realizado con tiempos
reales, se da porque los operarios no tienen claro las instrucciones sobre las actividades que
deben realizar, como por ejemplo apoyar las estaciones en que se hace una acumulacion de
producto, como es el caso del subproceso de etiquetado, donde principalmente el operario
que reabastece la linea es quien debe apoyar tomando en cuenta que hay una diferencia de
-3.29 segundos por unidad producida, y -1.31 min por caja.

3. Se realiz6 un anélisis FODA, en donde se determinaron factores importantes relacionados
directamente con el personal de la linea, como las habilidades de los operarios segun la
actividad que realicen, por lo que, en conclusidn, es importante considerar que de acuerdo
con las funciones que ejecuten si es hombre o mujer, impactara la productividad de la linea
directamente.

4. Analizando diferentes casos en los procesos diagnosticados, se concluye que hace falta
mucho acompariamiento en las lineas para que los operarios entiendan que para trabajar de
esta forma, todas las estaciones deben estar totalmente conectadas y que lo que un operario
deje de hacer o haga de mas, puede perjudicar a la siguiente estacion, tema que refuerza,
aln mas, la necesidad de la implementacion de balances de linea, lo cual va a permitir

controlar el proceso de inicio a fin.
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Recomendaciones

1.

Basados en los resultados del diagnostico realizado, se recomienda que la planta realice
un analisis de todos los procesos que tienen para reacondicionamiento de productos, con
el fin de identificar aquellos que realmente generan un impacto importante en los
nameros de la operacién a nivel de ingresos mensualmente, con el fin de implementar la
herramienta de balance de lineas en todos los procesos relevantes que, desde la aplicacion
de un 80-20, puedan garantizar el margen de ingreso negociado y mantengan la operacién
a flote.

En el anélisis realizado para el flujo de proceso, se pudo observar que los operarios en
ocasiones tienen que hacer un recorrido de hasta 50 metros con una tarima para llevarla
hasta la linea de produccion donde se va a ejecutar el proceso. Para este tema se
recomienda mejorar el proceso tanto de entrega de productos entre la operacion de
bodega y la planta, como también asignar un area de mejor acceso y mas cercana, de
modo que los operarios eviten al maximo perder tiempo por tener que trasladar el
producto en trayectos tan largos.

En los analisis realizados al proceso, se evidencian diversos problemas que perjudican el
rendimiento de la linea, uno de los mas relevantes se da por realizar los trabajos fuera de
la planta, y en ocasiones por dias 0 semanas. Esto, evidentemente, genera grandes
tiempos muertos porque para hacer sus necesidades o tomar agua etc., tienen que
desplazarse hasta otras areas, lo que en promedio las 3 lineas generan 120 minutos diarios
en tiempos muertos que semanalmente se convierten en 12 horas. Se recomienda, por
esta razon, centralizar los trabajos en areas donde a los operarios se les facilite
movilizarse en casos de no estar dentro de la planta, con el fin de disminuir al maximo
los tiempos muertos.

Se recomienda que la planta pueda realizar un proyecto de estandarizacion de métodos y
procesos, ya que, en los andlisis desarrollados se detectaron diversos temas relacionados
a estandarizacion y que afectan la operacion en el dia a dia.

En toda linea de produccion se debe llevar un control de lo producido basado en una meta
en funcidn de los recursos que esta tenga, se recomienda que cada linea tenga una pizarra

informativa en donde los operarios puedan visualizar cuanto es lo que deben producir por
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hora y turno, y de esta forma puedan medir y controlar cual es la meta que deben ir
sacando cada hora.
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CAPITULO VI: PROPUESTA

Segun el diagndstico y todos los analisis realizados en la fase de medicion, en este capitulo se
plantearan las propuestas de mejora con base en los resultados para dar solucion a las partes criticas

del proceso que estan afectando la productividad de las lineas de la planta.
Anélisis econdémico

El costo de los cambios que se deben realizar como quitar la malla que incluyen la nueva entrada
de productos, modificacion de rack, y algunas mesas de trabajo en caso de ser necesario para la
formacion de las lineas en modo celdas, son costos minimos que estan dentro del presupuesto de
la planta. Razdn por la cual la empresa no requiere de una inversion grande en donde se tenga que

solicitar otras autorizaciones por cambios en las instalaciones.

Al final del documento, se adjunta las tablas de costo beneficio relacionadas a los tres cambios
principales en los que se trabajo en el proyecto: cambio en la distribucion de plata por la
modificacion en el flujo; propuesta de pasar a trabajar de forma lineal a celdas de trabajo; y por

altimo la herramienta de balance de lineas para el control.
Plan de Implementacion

El plan de implementacion se hara por etapas en funcion de la relevancia o peso que tengan los
clientes para la empresa a nivel de ingreso. Con esta metodologia el objetivo sera, en primer lugar,
garantizar la rentabilidad y efectividad de los procesos a nivel interno; y en segundo lugar, buscar
mejoras que puedan generar una mejor relacion con los clientes, con el fin de tener mayores
posibilidades de que se casen con la empresa y que al renovar contrato seguir siendo la opcion
namero uno, sin que ellos tengan que buscar un nuevo proveedor logistico. Esto se plantea
mediante el aumento de la productividad de las lineas, donde se buscara dar parte de los beneficios
a los clientes, garantizando el margen requerido primeramente y, después, analizar la opcién de

hacer participe al cliente de estos beneficios.
Mejoras

En este punto se pondran en desarrollo las mejoras que se desean implementar para darle la mejor
solucion a los problemas de la linea del cliente PAMPA. Dentro de las partes del proceso que van

a ser trabajadas para la propuesta estan las siguientes.
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Flujo del proceso

Considerando que el flujo de un proceso es una parte fundamental para que funcione
correctamente, se detecta una mejora importante que beneficia significativamente a la operacion
en el flujo general para el ingreso y salida de productos a la planta. En la figura nimero 27, donde
se muestra el Layout general de la planta, se observa que hay una sola entrada para el ingreso de
productos, misma parte por donde deben salir los productos maquilados. Este flujo, dependiendo
de la demanda de trabajo y el servicio que la planta reciba por parte de la bodega, genera un cuello
de botella y una cantidad importante de problemas mas, y asi lo afirman operarios y encargados
de la planta, debido a que si bodega no recoge las tarimas terminadas en el tiempo pactado se
acumulan tanto productos maquilados, como no acondicionados en la misma area de

almacenamiento designada.
Dentro de los problemas que este flujo ocasiona a la planta se pueden mencionar los siguientes:

e Cuello de botella como se menciono anteriormente.

e Confusion entre los productos trabajados, y los que estan pendientes por maquilar. Al haber
una sola area para estacionar los productos que bodega entrega para ingresar a la planta, y
para los que salen ya maquilados, provoca confusion por no estar segregados, lo que puede
provocar que se lleven a bodega y se despachen sin haber pasado por el proceso de maquila
0 etiquetado.

e Atrasos para sacar 0 mover los productos que necesitan ingresar a linea.

e Mezcla de productos, hay familias que tienen mucha similitud, esto puedo ocasionar que
el personal de bodega se lleve un producto no reacondicionado, lo manden a algun punto
de venta y que sea rechazado por no estar maquilado, lo cual provocaria una fuerte queja
del cliente hacia la empresa por una venta no efectuada.

e Desorden en el area. Cada tarima que se trabaja, segun se finaliza el reacondicionamiento,
debe ser sacada y llevada al area de producto terminado, al igual que las pallet que se
desocupan, al no aplicarse estas medidas esto hace que el area se vea desordenada,
afectando el flujo de los productos en las lineas de produccion.

e Pérdida de tiempo por mayores recorridos para ingresar los productos.

Dado esto, la propuesta en la modificacion del flujo se enfoca en asignar una entrada especifica

para los productos que van a ser maquilados, y una salida aparte para el producto que va saliendo
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terminado. En la siguiente imagen se observa el flujo actual que maneja la planta, donde se

visualiza que los productos entran y salen por una sola area.

Figura 47: Flujo Layout actual

Area de
Almacenamiento

I ] /‘ VAO

Maquila
Kelloggs + Pozuelo

Nota: Daniel Martinez M.

Para realizar este cambio, la empresa no tiene que hacer ninguna inversion mas que un reacomodo
en la distribucion de la planta actual, que tampoco tiene mayor impacto, tomando en cuenta que
las mesas de trabajo y otros equipos no estan en areas fijas, sino que, por ser la operacion dindmica,
constantemente las estan moviendo de lugar de acuerdo con las actividades que realizan. Sobre la
nueva entrada para el ingreso de productos, Gnicamente requiere quitar una malla que divide el
area de maquila con la bodega, con los cambios; esta entrada sera solo para el ingreso de productos,
y la que ha estado siempre quedara solo para la salida de producto terminado. Este reacomodo
también tiene como objetivo ordenar de forma l6gica los recorridos dentro de la planta, tanto para

el personal, como para el flujo adecuado del producto.

El flujo actual en el Layout, se visualiza por medio de las flechas verdes, area de maquila en donde
se trabajo un reacomodo con las mesas con la entrada de productos, el area de producto
estacionario que entrega bodega y sale de la planta y, finalmente, el area de pasillos indicad

también por flechas.
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Distribucion de Planta y nuevo flujo

La distribucion de la planta actual esta disefiada para el flujo no en cantidades de tarimas altas por
dia, esto porque, en su momento, la cantidad de los clientes no era la misma de la que actualmente
tiene la empresa. Con el tiempo ha habido nuevas negociaciones con nuevos clientes, y un
crecimiento importante que ha limitado las areas que se estimaron en un inicio. EI cambio en el
flujo que se plantea, obliga a modificar la distribucion para sacar el mayor beneficio y provecho
al poner en funcionamiento los cambios. Como anteriormente se menciond, estos cambios,
afortunadamente, no requieren ninguna inversion en la que tengan que incurrir, debido a que las
mesas de trabajo no estan fijas, sino que son modulares, lo que permite que las puedan mover sin

problema dentro del area.

En la siguiente imagen, se presentan los detalles y cambios realizados donde se puede apreciar
tanto el nuevo flujo de producto a nivel de ingreso y salida, como los cambios en la distribucion

de la planta.

Adicional a los cambios dentro de la planta, también incluye un reacomodo afuera en el area de
almacenamiento para VAO, con el fin de segregar los productos que estan en espera de

reacondicionamiento, de los que ya estan terminados listos para entregar a bodega.

Los cambios que genera el simple hecho de habilitar una nueva entrada para los productos a la
planta son importantes a nivel de distribucion con respecto a la que se maneja, pero necesarios
debido a los problemas observados en el diagndstico en temas de flujo. Anteriormente, en la
descripcion del flujo del proceso, se enlista una cantidad de puntos importantes que interrumpen
el flujo correcto de los productos y desplazamiento del personal, por lo tanto, con el cambio en el
ingreso de los productos, se busca la mejor opcion para alimentar a todas la lineas y que el paso
no sea por un lado de las mesas, sino por el centro, con el fin de facilitar el reabastecimiento de

productos en cada una.

Las mejoras que se obtienen con el cambio en reduccion de tiempos de traslado, eliminacién de
cuellos por ingreso y salida de productos por una misma entrada, segregacion de productos
terminados con los que aln no estan trabajados, desplazamientos del personal dentro del area,
realmente justifican el cambio y, ademas, también le da un aspecto diferente al area en temas

visuales de flujo y orden.
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En la siguiente imagen, se presenta el Layout propuesto donde se visualizan los cambios de flujo
y distribucion de planta realizada. Por la parte izquierda la misma salida que siempre ha estado, la
cual en adelante va a funcionar Unicamente para salida de productos terminados, y por el lado
derecho la nueva entrada que solo serd para el ingreso de productos o materia prima. Como se
observa, el pasillo principal por el centro, lo cual permite mucha facilidad para abastecer las lineas

de productos.

Finalmente, el reacomodo de las lineas en donde, a un lado se hace la simulacion de la propuesta
que es una distribucion en estilo de celda, y al otro lado, la forma en cdmo pueden trabajar lineas

grandes que requieran de varias partes para la formacion y ejecucion del proceso.
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Figura 48: Flujo Layout propuesto

Layout Valor Agregado TDA

Nota: Daniel Martinez M.
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Dentro de los beneficios principales que este cambio le proporciona a la planta podemos mencionar

los siguientes:

e Se elimina el cuello de botella al ingresar el producto por un lado y salir por otro.

e Seguridad al ir a tomar una tarima para ingresar a linea por la segregacion realizada.

e Disminucién del tiempo en un 50% para el operario al no tener que mover tarimas o buscar
cual es la que debe ingresar.

e Seeliminael riesgo de mezclar productos maquilados con productos sin maquilar, por estar
debidamente separados y rotulados.

e Se nota un orden total en el area, mejor estética ante los clientes.

e Pérdida de tiempo por mayores recorridos para ingresar los productos.

Cambio de proceso lineal a celdas

La produccion celular, consiste en agrupar los componentes y maquinas en celulas, haciendo una
combinacion de la produccién por proceso con la produccion en linea, con el fin de obtener las

ventajas que ofrecen ambos métodos, como son la variedad de productos y los bajos costos.

Como se ha visto en el diagnostico, el proceso actual se lleva a cabo de una forma lineal en donde
trabajan 4 operarios por mesa. Este método por el tipo de proceso que se desarrolla no esta siendo
el mejor debido a que permite que operarios de la linea manejen el tiempo ocioso a su conveniencia

mientras que otros pasan en el proceso a un alto ritmo el 100% del tiempo.

Debido a esto, se hacen analisis para pasar del método lineal a trabajar por celdas, con lo que se
busca sacarles provecho a ambos métodos, con el fin de obtener las mejoras deseadas y que permita
tener un mayor control de todo el proceso. Actualmente para el proceso analizado trabajan con 3
lineas, estas en ocasiones las hacen de 3 personas y en otras de 4 personas, con el cambio se busca
pasar de 3 lineas individuales a una sola linea bajo el método de celdas, como se presentan a

continuacion.
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Figura 49: Nueva distribucion en celdas
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Nota: Daniel Martinez M.
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En la imagen anterior se observa la nueva distribucion de las lineas para los productos que
requieren el mismo proceso de etiquetado. Algunas de las ventajas que este cambio proporcionara

a la operacion se pueden mencionar los siguientes.

e Maximizacion de los beneficios inherentes al enfoque de trabajo en equipo

e Todos los trabajadores son responsables de manera absoluta, tanto de la terminacion de
cada trabajo, como de asegurar que las estaciones que dependen de la misma no se queden
sin producto.

e Estimula la comunicacion y constitucion de los equipos de trabajo, generando conciencia
que todas las estaciones de trabajo son importantes para lograr el objetivo final que es la
elaboracién de un producto determinado.

e Costo minimo requerido para la adaptacion al cambio, debido a que este método también
se beneficia de la forma lineal para el desarrollo del proceso.

e No es necesario invertir capital adicional para adoptar la forma de celdas, ya que solamente
requiere un reordenamiento de las areas de trabajo, mano de obra y equipos que se necesiten

utilizar en el proceso.
Estudio de cargas de Trabajo
Debido a los problemas detectados en los andlisis del proceso, se propone trabajar en un estudio

de cargas de trabajo el cual consiste en el conjunto de requerimientos psicofisicos a los que se ve

sometido el trabajador a lo largo de su jornada laboral.
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En la siguiente tabla se mencionan los temas que se proponen para estudio, los cuales estan
relacionados tanto a las caracteristicas del producto, como a la capacidad de los operarios para

llevar a cabo la actividad en la linea.

Tabla 23: Variables de analisis para cargas de trabajo

Nivel de Variable relacionada
Actividad a la actividad
Asignacion de
Trabajo Ligero | recursos acorde a la

actividad
Trabajo Medio | Hombre/Mujer
Trabajo
Pesado Hombre

Nota: Daniel Martinez

El tipo de actividad realizada marca la diferencia en la ejecucion del proceso, por lo tanto la
propuesta de trabajar en los analisis que corresponden al estudio de las cargas de trabajo para

sacarle mayor provecho a las propuestas de distribucion y balance de linea como tal.

En la siguiente tabla se presentan los calculos de productividad de la linea actual, en donde en un
escenario de 3 a 4 operarios, que es con lo que trabajan, tiene una productividad del 64%, y un
balance alrededor del 67.66%.

El porcentaje de productividad se saca con base en la produccién actual y los recursos de mano
de obra asignados en cada linea, y el porcentaje de balance que se saca con base en el tiempo total

por unidad sobre el tiempo total de la linea sobre el cuello de botella y recursos asignados.

En la siguiente tabla, se expresan los célculos totales de toda la linea, asi también el tiempo
estandar, capacidad de produccion por operario y por turno, como también la productividad de

generar de la linea con base en el tiempo real trabajado sobre el disponible.



Figura 50: Productividad actual de la linea
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Operacion:

Personal requerido:
Unidad procesamiento:

Apertura de cajasy colocacion

sobre la mesa de trabajo
)

35 Segundos
Caja

35 Segundos

24 Unidades (Botellas)

1.46 seg. / Botella

Etiquetado de licores cliente PAMPA

3 personas x mesa
1 pallet x mesa

unidad seg

=

155 Segundos

lcaja 24

Colocar etiqueta en cada

Unidad

155 Segundos

24 Unidad

6.46 seqg. / Botella

Unidades (Botellas)

Insertar en caja
vacia las 24
unidades

Sellado

&

23 Segundos
Unidad

23 Segundos
24 Unidades (Botellas)

de cajay

colocarDUM-14

16 Segundos

Unidad

16 Segundos
24 Unidades (Botellas)

2

Colocarcaja en tarima

13 Segundos
Unidad

13 Segundos
24 Unidades (Botellas)

5.00 0.96 seg. / botella

0.67 seg. / Botella

0.54 segq. / Botell%

N
)

-~ e
Balanceo: 1 a8 1 @ 05 Ay 0.5 o 4l
TC x unidad:| 1.46 seg. / Botella| | 6.46 seg. / Botella | 1.92 seg. / botella | | 2.42 seg. / Botella |

Tiene holgura

OK

Calculo de tiempo estandar

Capacidad de produccién/linea actual

Productividad actual de la linea

Min Tiene holgura Seg x unidad 10.08
1.46 Unidades x min 5.95 Productividad = T/Real _ x Unidades producidas
Max Cuello Botella Unidades x Hr 357.02 T/Disp x Unidades esperadas
6.46 Unidades x turno linea 9104.132 Productividad = 8.5 x 9104.1 64%
Tiempo estandar/Unidad 10 12000
10.08

OK

Nota: Daniel Martinez M.
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Como se observa en la imagen anterior, una de las cosas que afecta la productividad de la linea es
el cuello de botella en la estacion de etiquetado, y al mismo tiempo, la distribucion que tienen los
operarios en las mesas de trabajo. Una productividad de linea de un 64% se debe considerar como

malo y es urgente un cambio para mejorar este nimero.
Herramienta de Balance Propuesta

Uno de los factores mas importantes en una planta de produccion, es el control que los supervisores
0 ingenieros pueda tener en la ejecucién de todos los procesos, especialmente en las lineas de

produccion.

Como se detallo al principio, uno de los problemas que mas afecta la operacion es la falta de datos
para proyectar la produccion, y al mismo tiempo controlar de forma eficiente la capacidad de cada

linea de acuerdo con los recursos que esta tenga.

Dado a esto, se propone el uso de una herramienta que facilite a la planta proporcionar todos los
datos esenciales para un buen control de las lineas de produccion o procesos requeridos. A
continuacion se presenta la tabla en Excel, herramienta que facilitara toda la informacion requerida
que la operacion necesita para establecer las metas de produccion, de acuerdo con los recursos de
cada linea. Es importante mencionar que la herramienta cuenta con varias funcionalidades que

seran aprovechadas en cada linea de la mejor manera.

Tabla 24: Balance primera parte

ITERACION 1 (BASE)

IEMFU FARA FRUDUUIK UNA

IASA UE

DESCRIFCIONDE LA TAREA UNIDAD POR UN NDE?VELLRSE?;Q%?;NES PRODUCCION POR  TIEMPO OP TIEMPO OP TIEMPO OP
TDARATADNND LININAN
Reabastecimiento de linea (Incluye
1 |tiempo por ingreso de tarima) 0:00:35 0.8 1
2 |Etiquetado de producto (CB) 0:02:35 1.3 2
3 |[Empaque de unidades 0:00:23 0.3 0
4 |Sellar caja, colocar DUM y entarimar 0:00:29 0.6 1
5 0:00:00 0 0
6 0:00:00 0 0
7 0:00:00 0 0
8 0:00:00 0 0
9 0:00:00 0 0
# 0:00:00 0 0
# 0:00:00 0 0

Nota: Daniel Martinez M.
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La herramienta esta dividida en dos partes, a continuacion se explicaran cada una de las secciones

de la primera parte con el fin de describir la funcionalidad de cada una.

Descripcion de la tarea: Se refiere especificamente a los subprocesos que conforman el proceso

general, toda linea de produccion esta compuesta por varios subprocesos que van desde que inicia,

en este caso comienza cuando el operario se desplaza a tomar la tarima para ingresarla a la linea,

y finaliza cuando se ha llevado a cabo todo el proceso, y el operario tiene la tarima al final de la

linea con el producto terminado para ser sacado de la linea y llevado a el area que corresponde.

Tiempo para producir una unidad por operario: Es el tiempo que tarda cada operario
por subproceso en la actividad que le fue asignada, aca es importante tener claro el objetivo
tiempo, que es lo que se va a medir, la unidad, un display que requiere actividades previas
para ser confeccionado, la caja master en donde intervienen otros factores en el momento
de tomar los tiempos por el peso y movilidad del producto, hasta una pallet completa, y por
otra parte conocer cuando un operario tiene que estar dedicado a una sola actividad, o puede
realizar mas de una funcidn porque el tiempo, con respecto a los demas operarios de la
linea, se lo permite.

Numero de trabajadores en la operacion: Hace referencia a la cantidad de operarios que
requiere un subproceso para ser ejecutado de acuerdo con sus caracteristicas, hay casos en
los que un operario trabaja bien solo en una actividad, pero cuando el proceso es complejo
en ocasiones se requiere mas de un operario.

Tasa de produccién por unidad: Este dato es el resultado del tiempo entre la participacion
del operario asignado a ese subproceso, que va a ser la tasa de produccion asignado a la
unidad.

Interacciones: Finalmente estdn las interacciones, estas cumplen una parte muy
importante para el funcionamiento de la herramienta, como también para el supervisor o
ingeniero de planta. De acuerdo con el tipo de linea la herramienta le va a permitir simular
la cantidad de interacciones que desee hasta encontrar la que le proporcione los datos
optimos del balance, las interacciones funcionan simulando la cantidad de operarios o
recursos con que debe trabajar la linea, entran en funcionamiento al quitar o sumar recursos
en la columna que corresponde, los cambios se veran reflejados en el % de balance, y costos

por unidad producida que se vera en la parte dos de la herramienta.
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La parte dos de la herramienta, es donde se visualizan todos los resultados trabajados en la parte

en que se explicaron anteriormente. En la siguiente tabla se reflejan los resultados del balance.

Tabla 25: Balance segunda parte

A [TIEMPO TOTAL POR UNIDAD POR TRABAJ 0:04:02 0:04:02 0:04:02
B |CICLO DE CONTROL (RITMO DEL CUELLO 0:0:59 0:01:17 0:0L:07
C [No. DE OPERARIOS EN LA LINEA 3 4 5
D|TIEMPO TOTAL DE LA LINEA 0:05:58 0:05:07 0:05:37

E |% BALANCE DE LINEA 67.66% 78.91% 71.82%
F |CICLO DE TRABAJO AJUSTADO 0:01:51 0:01:11 0:02:03
G|UNIDADES / HORA 32.54 50.60 57.57
H|UNIDADES / TURNO 260 404 460

| |UNIDADES / OPERARIOS 86.67 101.00 92.00
J|COSTO DE MANO DE OBRA POR UNIDAD  § 199.04 | ¢ 170.79 | ¢ 18750

Nota: Daniel Martinez M.

En la tabla anterior, se pueden visualizar todos los resultados del balance en funcion de los datos

ingresados en la primera parte. Para esta seccion los datos importantes son los que se marcan en la

parte izquierda y se mencionan a continuacion.

Tiempo total por unidad producida: Esto es la sumatoria de todos los subprocesos de la
linea de produccion, que al final nos dara como resultado el tiempo total por unidad
producida de toda la linea.

Ciclo de control (Ritmo de cuello): Muy importante en una linea de produccion, la
actividad con el tiempo mayor con respecto a las demas estaciones de la linea. Como se
visualiza en la figura 45 del diagndstico, es el punto en que el proceso de produccion tiende
a ser mas lento, estos pueden ser maquinas, operarios no capacitados, mala asignacion de
funciones en los operarios de la linea u otras herramientas o recursos especializados para
el proceso, y se puede presentar en cualquiera de las estaciones de la linea.

Numero de operarios en la linea: Conocer cual es la cantidad de recursos en mano de
obra es una de las partes mas importantes, partiendo que es uno de los recursos mas costoso.
La herramienta va a permitir con el tiempo que se haya tomado, hacer interacciones con la
cantidad de operarios que requiera, y poder ver cudl es la opcion éptima para ejecutar el

proceso.
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e Tiempo total de la linea: Es el tiempo total transcurrido en la linea, se calcula tomando el
tiempo del cuello de botella, y multiplicandolo por la cantidad de operarios.

e 9% de balance de la linea: Es uno de los datos mas importantes de la herramienta para
tomar decisiones en el momento de hacer las interacciones, ya que, en funcion del nimero
de operarios que se simulen, el porcentaje de balance cambiara hacia arriba o hacia abajo.

e Ciclo de trabajo ajustado: Es el ritmo total de la linea, este dato considera el factor de
incertidumbre que interviene en la productividad. Se calcula tomando el cuello de la linea
y dividiendo por la productividad.

e Unidades por hora: En la herramienta hace referencia a la cantidad de unidades
producidas por hora de toda la linea.

e Unidades por turno: Esta parte hace referencia a las unidades producidas por turno 8.5
horas de toda la linea de produccion.

e Unidades por operarios: Hace referencia a las unidades producidas por operario por turno
de 8.5 horas.

e Costo de mano de obra por unidad producida: Es un dato importante para la toma de
decisiones al hacer cambios en la linea una vez que se han hecho los anélisis. Para obtener
este dato es requerido indicar el costo de los operarios de la linea, debido a que la férmula

se basa en este dato para hacer el calculo del costo por unidad producida.

Segun los datos trabajados desde el diagndstico y poder generar la propuesta con datos del proceso,
se observa una mejoria importante con el uso de la herramienta que sera vital para un mejor control

y distribucion de las lineas de produccion.

Para el plan propuesto, la herramienta facilita el control en cada una de las partes del proceso, se

logra pasar de un 54% de productividad a un 87% aplicando los cambios ya mencionados.

A continuacion, se presenta la tabla del balance de lineas con los datos del proceso, esta es la

herramienta que se utilizara para el control de todos los aspectos de la linea segun esta lo requiera.
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Figura 51: Balance del proceso actual y propuesto

ITERACION 1 (BASE) ITERACION 2/ ITERACION 3| ITERACION 4
DESCRIPCION DE LA TAREA PO PARA PRODUCIR UNA s b tRABAJADOR ASA D
DAD POR I PROD ON POR PO OP PO OP PO OF
RABAJADOR DAD
Reabastecimiento de linea (Incluye
1 |tiempo por ingreso de tarima) 0:00:35 0.8 0:00:44 1| 0:00:44| 0.8
2 |Etiquetado de producto (CB) 0:02:35 1.3 0:01:59 2| 0:01:07| 2.3
3 |Empaqgue de unidades 0:00:23 0.3 0:01:17 0| 0:00:18| 1.3
4 |Sellar caja, colocar DUM y entarimar 0:00:29 0.6 0:00:48 1| 0:00:48| 0.6
5 0:00:00 0 0:00:00 0| 0:00:00f O
6 0:00:00 0 0:00:00 0| 0:00:00f O
7 0:00:00 0 0:00:00 0| 0:00:00f O
8 0:00:00 0 0:00:00 0| 0:00:00f O
9 0:00:00 0 0:00:00 0| 0:00:00f O
# 0:00:00 0 0:00:00 0| 0:00:00f O
# 0:00:00 0 0:00:00 0| 0:00:.00f O
A |TIEMPO TOTAL POR UNIDAD POR TRABAJ 0:04:02 0:04:02 0:04:02
B |CICLO DE CONTROL (RITMO DEL CUELLQO 0:01:59 0:01:17 0:01:07
C |No. DE OPERARIOS EN LA LINEA 3 4 5
D |TIEMPO TOTAL DE LA LINEA 0:05:58 0:05:07 0:05:37
E [% BALANCE DE LINEA 67.66% 78.91% 71.82%
F |CICLO DE TRABAJO AJUSTADO 0:02:14 0:01:26 0:01:16
G [UNIDADES / HORA 26.85 41.75 47.50
H [UNIDADES / TURNO 228 354 403
| |UNIDADES / OPERARIOS 76.00 88.50 80.60
J [COSTO DE MANO DE OBRA POR UNIDAD @ 226.97 | @ 194.92 | ¢ 214.02
PRODUCTIVIDAD DE LINEA 88.9% SUPLEMENTOS/PERSONAL 12%

HORAS POR TURNO 8:30:00 SUPLEMENTOS/MAQUINARIA N/A
SALARIO / DiA / OPERARIO 17,250.00 TOTAL DE TIEMPO LABORADO 8:30:00

Nota: Daniel Martinez M.
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El comportamiento de los datos tambien se reflejard en la siguiente gréfica, la cual toma las
unidades producidas en funcién de las interacciones que se hagan en la herramienta.

Figura 52: Unidades producidas por turno vs lteraciones

£tE AUL

Nota: Daniel Martinez M.

Se esta evaluando una interaccién de 6 operarios, porque se esta pasando de 3 lineas individuales
de 3 operarios a una linea de 6 operarios. Si vemos la grafica continua en forma ascendente para
este caso, pero no precisamente se va a comportar de esta forma sino que va a depender de la
asignacion de tiempos en cada subproceso y el balance que se busque. Al mismo tiempo hay otros
temas que evaluar en caso de escoger una linea con mas operarios, que aunque sea la mejor opcion,

pueden hacer factores que impidan montarla como espacio, equipos, controles entre otros.

También la herramienta permite generar otros dados como la grafica que se presentara a
continuacion, esta grafica el costo unitario por unidad producida que se toma del costo por operario
por turno, y lo compara con el nimero de operarios segun las interacciones, de acuerdo con el dato
que esta en analisis se ve que con 6 operarios presenta el costo mas bajo por unidad producidas,

dato que ayuda a tomar decisiones para definir la mejor opcion de balance.
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Figura 53: Costo Unitario Vs Namero de operarios

Nota: Daniel Martinez M.

De acuerdo con los datos presentados en la tabla anterior de balance y las gréficas, una de las partes
mas importantes es contar con toda la informacion para el control de la linea, en primer lugar y,
en segundo lugar, poder usar la herramienta para estimar mediante las interacciones cual es la
cantidad de recurso Optimo que se necesitan para trabajar una linea y obtener la productividad

deseada.

Si se hace una comparativa de la productividad antes, con el cambio en la linea pasando a un
modelo tipo celda y haciendo uso de esta herramienta para el control de la linea, se obtiene un
beneficio importante en la productividad. A continuacion datos de la propuesta.

e Encuanto a % de balance, se pasa de 67.66% a un 88.9%, es importante mencionar que los
procesos de la linea son todos manuales, esto es un factor importante para considerar
debido al cansancio y desgaste que sufren los operarios conforme transcurren las horas.
Debido a esto, y de acuerdo con los calculos realizados, se toma como base buscar un %
de balance minimo de 80%, de acuerdo con los anélisis este balance ya es muy bueno para
la operacion.

e Elcambio de 3 a 6 operarios por linea, genera un aumento en la productividad por operario

de un 19% mayor que la que tiene trabajando en una mesa individual de 3.
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e El cambio de 4 a 6 operarios por linea, la productividad por operario sube un 6% con
respecto al método lineal.

e La opcién que se adapta y que se llevara a cabo es la interaccién 4, con una cantidad de
recursos de 6 operarios. Este cambio permite unificar 3 lineas 0 mesas de trabajo en una

sola, con la que se proyecta dar abasto al acondicionamiento de esta linea en especifico.

Productividad de linea propuesta

La productividad de la linea propuesta, mejora significativamente al controlar las funciones de
cada operario, cambiar la distribucién de la linea a un método celda, en donde se eliminar el cuello

de botella y se logra balancear las cargas de trabajo adecuadamente.

Figura 54: Calculo de Productividad propuesta

Productividad de la linea propuesta
Productividad = T/Real X Uds producidas
T/Disp X Uds producidas
Productividad = 8.5 X 12552 = 83%
10 12800

Nota: Daniel Martinez.

Con los problemas que ha tenido la planta por mucho tiempo, la herramienta de balance llega a
resolver muchos de estos, ya que les va a facilitar la informacion esencial para poder controlar los
procesos desde las cotizaciones previas a ser adquiridos en la planta para reacondicionamientos,
hasta finalizar el proceso proporcionandoles todo lo necesario para saber las condiciones de cada

linea.

Acompafado a la herramienta también se trabajara con pizarras informativas para el control de la
produccién, en donde se coloquen las metas y capacidades de produccion que la linea debe
cumplir, toda esta informacion se tomara de la herramienta con el fin de controlar que cada linea

produzca de acuerdo con los tiempos de produccidn reales.
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Costo Beneficio

Para el proyecto, el concepto de costo beneficio se enfoca en los procesos de produccion de la
planta, en donde se busca obtener las mejoras que necesita la planta para el control de sus procesos.

En la siguiente tabla, se presentan los datos relacionados a los cambios en distribucion de planta,

estos cambios fueron originados por la nueva entrada de productos para mejorar el flujo.
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Tabla 26: Andlisis costo beneficio de reacomodo de la planta

ANALISIS COSTO-BENEFICIO DE CAMBIO DE FLUJO INGRESO Y SALIDA DE PRODUCTO

Detalle de actividad Afectacion Costo Observaciones Beneficios
Costo de ¢150 000, los cuales
L, Disminucién estan dentro del presupuesto Mejoramiento del flujo y
g:lrﬁ]acrsgod;enuri\éicetgtsrada para del 1¢50 000.00 mensual que la operacion segregacion de productos
9 P presupuesto e maneja para temas de terminados y no maquilados
mantenimiento
Mejoramiento del flujo de
productos
Aumento del Reduccion de costos por
Modificacién en la distribucién de gasto por ¢ Costos asociados minimos re(_:_orrld_c,)s Innecesarios :
planta pago de horas | 78,500.00 dentro del presupuesto Utilizacion efectiva del Espacio
extraordinarias Mejora de supervision y control
Aumento de satisfaccion del
personal
Mejora de la productividad
Disminucién de errores por
L, producto revuelto
Py Disminucion . o - - - —
Modificacién de rack para del ¢ Costos asociados minimos Mejoramiento del area y estética
almacenar producto 125,000.00 dentro del presupuesto visual
presupuesto . -
Mejor aprovechamiento del
espacio
¢ Costos por reorganizacion de | Mayor efectividad en el flujo del
Total por Trabajo realizados 353,500.00 | areas proceso

Nota: Daniel Martinez M.

Como se puede observar, la empresa no tiene mayores temas que le impidan realizar los cambios, ya que estos estan acompariados de

beneficios que le va a proporcionar mejoras en los procesos.
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Seguidamente, se presentan datos relacionados al cambio en las lineas de produccion, donde, para estos, tampoco se requiere ninguna

inversion, debido a las modificaciones se puede trabajar con los mismos equipos que la empresa tiene.

Tabla 27: Costo Beneficio en Modelo de lineas

ANALISIS COSTO-BENEFICIO DE CAMBIO EN EL MODELO DE LINEAS Y DISTRIBUCION

Detalle de actividad Afectacion Costo Observaciones Beneficios

Aprovechamiento de los dos
modelos, lineal y en celdas

Estandarizacion de procesos y
reduccion de costos

Se pasa de trabajar de un modelo | Mejor adaptacion a las
lineal a tipo Celdas, con el mismo | demandas del cliente

equipo y mesas de trabajo actual,
para el cambio Unicamente se | Mayor coordinacion del proceso
requiere modificar unas mesas | productivo

Cambio en modelo de lineas y Acondicionamiento ¢
distribucion de mesas 75,000.00

para adaptar al cambio, el cual
tiene un costo de ¢75.000. Mejora de supervision y control

Menor inventario en proceso

Nota: Daniel Martinez M.

Uno de los temas importantes a considerar en el cambio, es la adaptacion que tienen para dar mayor soporte a las demandas de produccién

de los clientes, siendo una linea de produccion con mayor capacidad.
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Finalmente, en la tabla siguiente se presenta algunos de los beneficios de la herramienta de balance de lineas para mejorar el control
que es una parte vital en los procesos de produccion.

Tabla 28: Costo beneficio herramienta de balance de lineas

ANALISIS COSTO-BENEFICIO EN PROPUESTA PARA EL USO DE HERRAMIENTA PARA BALANCE DE LINEAS

Detalle de actividad Afectacion Costo Observaciones Beneficios

Manejo de recursos
adecuados de acuerdo con
los tiempos

Herramienta polifuncional

Facil de utilizar

Herramienta en Excel para | Mejora el control de la
¢ el control de la produccién | Produccion general de las

Propuesta de herramienta para el balanceo de lineas No hay y balanceo de lineas, lineas

razon por la que no tiene | Facilita el control de
ningun costo asociado produccion por hora y turno

Permite la simplificacién de
subprocesos en la linea

Reduccién de costos

Mejor eficiencia y utilizacion
del espacio

Nota: Daniel Martinez M.

Dentro de los temas mas importantes que se pueden mencionar como beneficios de la herramienta, esta el poder asociar la parte de
recursos requeridos para la linea con el porcentaje de balance. Este dato les permite poder simular las interacciones y escoger la mejor

opcion del balance y de esta forma garantizar la productividad de la linea segun su capacidad de produccién.
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En la siguiente tabla, se presentan los beneficios obtenidos de la propuesta hecha por los cambios en la distribucién de planta para

mejorar el flujo de los procesos. Para calcular los beneficios se hace en base al tiempo que el operario duraba antes para movilizar una

tarima del area de almacenamiento a la linea de produccion, contra el nuevo tiempo con los cambios realizados.

Tabla 29: Beneficios obtenidos en el traslado de tarimas

Beneficios por traslado de tarimas
S.ku Costo del Promedio de |Costo por tarima COSPO | UnidadesiDiar| Ahorro Ahororo | Ahororo Ahororo
Client Proceso . . . . unidad por - - .
operario/turno |tarimas movidas movida . . ias/Linea diario semanal | mensual Anual
e movida | unidad
Proceso de ingreso de
15006 tarimas a linea de produccion ¢ 17,250.00 116.08 ¢ 14860 | ¢ 010| € 0.05 6744.00 ¢ 34798 | €1,739.91 | €7,481.61 | €89,779.35
Nota: Daniel Martinez M
Para las propuestas de distribucion y balance de lineas, en la siguiente tabla se presentan los beneficios obtenidos en la facturacion por
el aumento en la produccion de unidades.
Tabla 30: Beneficios de propuesta de balance de lineas
Beneficios por propuesta de distribucion y Balance de lineas
Product
roductos _ . % de Aumento en . Beneficio Beneficio Beneficio
para Skn _ Unidades producidas .. . .. . |Beneficio/Uds .. .. ..
. ] Nombre Producto . produccién de Precio Unit . Facturacion Facturacion Facturacion
replicar |Cliente actual/linea . Producidas L.
unidades diaria Mensual Anual
Balance
Cerveza Tecate botella
3 15006 , . 5472 199 21.02
Light Twist 355ml ° ¢ 1039.68| ¢21,854.07 | § 524,497.77 | ¢ 6,293,973.20
Cerveza Estrella Galicia
2 27 5472 0, .
- 27001 Especial 330 ml 347 19% ¢ 21.02 1039.68| ¢21,854.07 | ¢ 524,497.77| ¢ 6,293,973.20
Total Beneficio ¢§ 1,048,995.53 ¢ 12,587,946.39
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Cuantificando los beneficios obtenidos, en la siguiente tabla se muestran en forma mensual que se

realiza la facturacion, y anual. Es importante mencionar que este ahorro es Unicamente de dos

productos, lo que al ir replicando la propuesta con las demas lineas de produccién mejoraran

significativamente los nimeros de la planta.

Tabla 31: Beneficio total de las propuestas

. Ahorro Ahorro Anual
Variable mensual
TOTAL ¢ ¢
BENFICIO 1,056,477.15 12,677,725.75

Nota: Daniel Martinez M

Beneficios generales

1.

Control de proceso: como parte esencial en todo proceso, la herramienta facilitara el control
general de la linea y proporciona todos los datos necesarios para ver el estado y
comportamiento.

Metas de produccion por horay turno: para toda planta de produccion es fundamental que
los operarios sepan las metas de produccion, y que se deben cumplir segin sean
establecidas por la operacion. La herramienta les facilita esta informacion y les va a
permitir garantizar monitorear el margen de utilidad negociado con los clientes.

Manejo de recursos de mano de obras: es uno de los problemas mas grandes que se detectan
en la planta, trabajar las lineas sin saber si la cantidad de personas es la Optima para obtener
la productividad deseada. La herramienta del balance de lineas les va a permitir de una
forma muy simple, saber cuél es el personal 6ptimo con el que debe funcionar la linea
debidamente balanceada.

Simplificacién de procesos: La nueva distribucion de lineas facilita el control y mejora la
eficiencia de los operarios, y con el balance se corrigen los tiempos muertos en el proceso.
Mejora la relacion con los clientes: La distribucidn en celdas permite una mayor capacidad
de produccién, esto genera mayores beneficios para los clientes cuando ellos asi lo
requieran. Por otra parte hace que mejore la confianza al saber que tiene el servicio que

necesita para movilizar todos sus productos.
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6. Pizarras de control: La herramienta de balance facilita el control de la linea, esta
proporciona los datos necesarios para que se lleven en una pizarra de produccién, puedan
ir controlando en tiempo real y el cumplimiento de acuerdo con la meta establecida.

7. Aumento de la productividad: La concentracion de los operarios en sus estaciones, permite
que mejoren significativamente su rendimiento, debido a que cada uno deberd estar
enfocado en una parte del proceso la cual debe tener fluidez para que de la misma forma

funcione las demas estacione.
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Apéndices

Apéndice 1

Parametros de cotizaciones

175 (CR-IWS) V 006 Matriz de Costos de Valor Agregado

ELABORACION CANASTA NAVIDENA BASICA

|Tipode Cambio Dolares | |
Tarimas
Cajas
Ofertas
Dias Disponibles
Horas por Dia
Tiempo Efectivo
Minutos Mensuales #VALUE!

o $/em

|RIBBON PARA INPRESORA ZEBRA TLP2844, 74 Mricm / Etiqueta Se deben tener dos escenarios, u

ETIQUETA #1, BLANCA LISA, 1 1/4" X 3/4", TRANSFERENCIA TERMICA 0,00
ETIQUETA #2, BLANCA LISA, 1 1/4" X 1 3/4", TRANSFERENCIA TERMICA 0,00
ETIQUETA #3, BLANCA LISA, 3.920M X 5,69CM, TRANSFERENCIA TERMCA 0,00
ETIQUETA #4, BLANCA LISA, 3,64CM X 10,160M, TRANSFERENCIA TERMICA (0,00
ETIQUETA 1/2, BLANCA LISA, 1 1/4" X 3/8", TRANSFERENCIA TERMICA (0,00
ETIQUETA 6 X 25 CMS, BLANCA LISA, TRANSFERENCIA TERMCA 00,00
ETIQUETA 7, BLANCA LISA, 8 57CM X 29,350M, TRANSFERENCIA TERMCA 00,00
ETIQUETA 35 BLANCA, PARA IMPRESORA TLP2844 00,00
ETIQUETA 35 VERDE, PARA INPRESORA TLP2844 00,00
ETIQUETA 35 BLANCA, PARA IVPRESORA ZM00 00,00
ETIQUETA 3X5 VERDE, PARA IPRESORA ZMAQ0 00,00
ETIQUETA #1 ACETATO BLANCO 00,00 158
Otra Biqueta 00,00
Otra Efgueta 00,00
Otra Efgueta 0,00
Otra Etgueta 0,00
Otra Efgueta 0,00
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Apéndice 2

Andlisis de materiales

175 (CR-IWS) V 006 Matriz de Costos de Valor Agregad

1.1 Etiquetas e Impresiones

COMENTARIOS Cantidad RIBBON PARA IMPRESORA ZEBRA TLP2844, 74 MTS Costo Total DHL Paga Ribbon?
ETIQUETA #1, BLANCA LISA, 1 /4" X 314", TRANSFERENCA TERMICA 00,68 00,00 No
ETIQUETA #2, BLANCA LISA, 1 114" X 1 314", TRANSFERENCIA TERMCA (1,68 0,00 No
ETIQUETA #3, BLANCA LISA, 3,920M X 5,69CM, TRANSFERENCIA TERMICA 0473 0,00 No
ETIQUETA #4, BLANCA LISA, 3 640M X 10,160M, TRANSFERENCA TERMCA o7 00,00 No
ETIQUETA 1/2, BLANCA LISA, 1 1/4" X 3/8", TRANSFERENCIA TERMCA 00,48 00,00 No
ETIQUETA 6 X 2,5 CVIS, BLANCA LISA, TRANSFERENCIA TERMCA ¢,n 0,00 No
ETIQUETA #7, BLANCA LISA, 8,57CM X 29,360M, TRANSFERENCIA TERMCA 041,81 00,00 No
ETIQUETA 3X5 BLANCA, PARA INPRESORA TLP2844 ¢1,19 00,00 No
ETIQUETA 3X5 VERDE, PARA IMPRESORA TLP2844 ¢11,19 00,00 No
ETIQUETA 3X5 BLANCA, PARA INPRESORA Z\400 (8,93 0,00 No
ETIQUETA 3X5 VVERDE, PARA IMPRESORA ZVE00 0893 00,00 No
ETIQUETA #1 ACETATO BLANCO (1,58 00,00 No
ETIQUETA 5 X 25 01,7 00,00 No
iqueta Baratisimo 2 pack 05,40 00,00 No
Acetato tpo selo 17mm trasnparente 00,5 00,00 No
Otra Etqueta 00,00 00,00 No

¢0,00

COMENTARIOS Cantidad RIBBON PARA IMPRESORA ZEBRA ZM400, 450 MTS. Costo Total DHL Paga Ribbon?
ETIQUETA #1, BLANCA LISA, 1 /4" X 34", TRANSFERENCA TERMICA 00,68 00,00 No
ETIQUETA #2, BLANCA LISA, 1 /4" X 1 34", TRANSFERENCIA TERMCA 01,68 00,00 No
ETIQUETA #3, BLANCA LISA, 3,920MX 5,690M, TRANSFERENCIA TERMICA 047 00,00 No
ETIQUETA #4, BLANCA LISA, 3 640M X 10,160M, TRANSFERENCIA TERMCA @77 00,00 No
ETIQUETA 112, BLANCA LISA, 1 114" X 38", TRANSFERENCA TERMCA 00,48 00,00 No
ETIQUETA 6 X 2,5 CMS, BLANCA LISA, TRANSFERENCIA TERMICA ¢n 0,00 No
ETIQUETA £7, BLANCA LISA, 8,57CM X 29,36C, TRANSFERENCIA TERMICA 041,81 0,00 No
ETIQUETA 3X5 BLANCA, PARA IMPRESORA TLP2844 ¢11,19 00,00 No
ETIQUETA 3X5 VERDE, PARA INPRESORA TLP2844 011,19 00,00 No
ETIQUETA 3X5 BLANCA, PARA INPRESORA Z\400 08,93 00,00 No
ETIQUETA 3X5 VVERDE, PARA IMPRESORA ZM00 (8,93 0,00 No
ETIQUETA #1 ACETATO BLANCO (1,58 00,00 No
ETIQUETA 5 X 25 01,7 00,00 No
Fiqueta Baratisimo 2 pack 05,40 0,00 No
[Acetato ipo sell 17mm rasnparente 00,5 00,00 No
Otra Eiqueta 0,00 00,00 No
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Apéndice 3

Estimacion de recursos para cotizaciones

175 (CR-IWS) V 006 Matriz de Costos de Valor Agregado

1. Personal

Ofertal

Tiempos (min) Cantidad

COMENTARIOS Actividad Unidad
1 Prueba 0 1 Por Prueba
2 Cotizacion 0 1 Por Cotizacion
3 Acarreo 6 Por Tarima
4 Verificacién Producto / Insumos 2 Por Tarima
5 Generacién OT 2 1 PorOT 2.
6 Muestra OT e Impresion Etiquetas 0,166666667 1 Por Evento
7 Planea Produccién 1 1 Por evento
8 Realiza Muestra en la Mesa 2 1 Por evento
9 Abren Caja 0,333333333 Por Caja
10 Hacen Bolsa 0 Por Oferta
11 Etiquetan 0,25 Por Oferta
12 Embolsan 0 Por Oferta
13 Inspeccion Calidad 0 Por Dia
14 Guardan Caja 0 Por Caja
15 Demora Termoencojido 0 Espera Promedio
16/Sacan Caja 0 Por Caja
17 Sellan Bolsa 0 Por Oferta
18 Termoencoje 0 Por Oferta
19 Guarda en Caja 0,333333333 Por Caja
20 Inspeccion Calidad (Muestreo) 0,083333333 50 Por Caja
21 Sellan Caja 0,333333333 Por Caja
22 Entarima 2,5 Por Tarima
23 Emplastica tarima 2,5 Por Tarima
24 Trasladan Producto 6 Por Tarima 4
25 Facturacién 0 1
26 Revision Facturacion 0 1 Por Evento
Tiempo No Operativo (Dias) " HVALUE! [~ ]
2,1 Tiempo Pre Operativo Ingreso OT (Dias) " BVALUE! |—'
2,2 Tiempo Pre Operativo Impresion (Dias) , 0,00 L
2,3 Tiempo Pre Operativo Set Up (Dias) #VALUE!  P—
_Tiempo Operativo (Dias) " BVALUE! _
4 Entrega Producto Final (Dias) " BVALUE! |
Demoras " HVALUE!
. Tiempo Unidad
Dias Oferta A Horas Extra
(min)
Tiempo Pesimista " WAWE " #vAWE! " #VALUE!
Tiempo Normal " BALWUE! " #VAWE " #VALUE!

Tiempo Optimista " wawe! " svAaE! 7 #VALUE!
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Apéndice 4

Estimacion de equipos

175 (CR-IWS) V 006 Matriz de Costos de Valor Agregado

COSTOEQUIPO  ANOS DEPRE /
[MES  ANOCONTRATO

1.1 Operacion

ELEMENTO CANTIDAD DE EQUIPO COSTO ASIGNADO

Mesas Trabajo " e 6221 000,0 37 e
Homo 0 1771 000,00 37 ALl
Selladora 18" 0 227 700,00 3 ’ HVALUE!
Selladora 3" 0 6346 610,00 37 ALl
Banda Transportadora 0 (/1793 160,00 3T AALLE
Ik eckt 0 4 108 780,00 5" AL
Mantenimiento LY " P
Carretillas Hidraulicas (240 000,00 37 AL
Mantenimiento Preventivo Carretillas Hidraulicas 0,021428571 13500,00 " AL
Matenimiento Correctivo Carretillas Hidraulicas 5000,00 " AALLE
Carteila Eléctica £240 000,00 5 LLE
Mantenimiento Preventivo Carretillas Eléctricas 0 (13500,00 " AL

Matenimiento Correctivo Carretillas Eléctricas 5000,00 #VALUE!
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Apéndice 5

Estimaciones de edificio para cotizaciones nuevas

175 (CR-IWS) V 006 Matriz de Costos de Valor Agregado

4, Edificio y Servicios Publicos

ELEMENTO DEL COSTO DRIVER COSTO ESTIMADO LOCALIZACION Costom2 US$
Metros Cuadrados 46 TLChodega 1 S 337
TLC bodega? S 337
Minutos Utilizacion 60 TLChodega3 S 331
TLC bodegad S 337
TLCBodega5 S 337
LOCALIZACION VAS CAIL S 252
Alguler ($/m) TomE e ComarBodegaVielp ~ § 309
Mantenimientos 0,00 " ALLE Cormar Bodega Nueva S 437
San Pablo S 450
Fectricdad 00 AL 0SS Y
Agua ¢0,00 g Bodega Tihas S 580
Control de Plagas 20,00 " AL Bodega PozueloValencia  § 4%
Terminales Santamaria S 450
Valencia S 530
VAS S 337
Personal con Teléfono Fijo 0,0005 Otro
Teléfono il 00 | #ALE Otro
Otro
Personal Teléfono Celular 0

Teléfono Celular 20,00 HVALUE!
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Apéndice 6

Muestreo de control de Calidad

Muestreo de control de calidad en procesos de impresiéon de etiquetas r— )~/ -
154 (CR-IWS)
V 006
Fecha: Descripcién:
Cliente: Lote producto:
Codigo producto: Lote de etiquetas:
Tipo de muestreo:
Inicio de proceso de impresion: I:l Final del proceso de impresion: I:l
Namero de muestra:
Muestra de etiquetas: Colocar en este espacio las etiquetas utilizadas como muestra del proceso de impresién
Cantidad de etiquetas aceptadas: Cantidad de etiquetas rechazadas:
Decision final: Acepta:l:l Rechaza:l:l

Nota 1. Los muestreos son realizados empleando la Norma INTE-ISO 2859-1 Procedimientos para la inspeccién por atributos.

Nota 2. Los planes de muestreo estan definidos mediante un plan de muestreo simple en inspeccidon normal, en un nivel de inspeccion especial S2.

Nota 3. El NCA utilizado es de 0,25 por lo que el criterio de decision final, en todos los casos, sera rechazar el lote si se identifica al menos una etiqueta
Nota 4. Cada etiqueta de muestra debe ser enumerada, firmada y fechada. En caso de no contar con espacio suficiente, se podra utilizar el reverso de este
formulario, u hojas blancas adicionales adjuntas.

Realizado por:

Nombre Firma y fecha

Verificado por:

Nombre Firma y fecha
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Apéndice 7

Orden de Trabajo

INTEGRATED Orden de Trabajo VAO
MANAGEMENT SYSTEM 162 (CR-IWS) V 006
Documento I C-401 DHL | I PROMAQ' I
Cliente del p / Facturacién Parcial/Unidades
i i Descripci6 j i ' ; (e F F
Tipo/Maquila Cédigo scripcion Cajas Unidades Parcial/Unidad F Total
?
Observaciones:
de Magquil; IResponsabIe de mesa/ll'nea:l
Fecha Expira N. Lote Registro Sanitario | Cédigo de Barras/Etq | Cant. Etiquetas DHL ﬁpo/:::(t;;]uetau Stii::rl;:iae‘:lte Productividad por mesa/linea

Fecha Inicio
Hora Inicio
Fecha Final
Hora Final

Entregado Bodega por:

Espacio para Muestras de Etiquetas DHL/Cliente

Orden Recibida por:.

Muestra Entregada por:

Observaciones:

Sello y Firma del QA




Apéndice 8

Hoja para el Control de acondicionamiento

Control de Acondicionamiento J&J

145 (CR-IWS)
v 001

172

I
j
Hl

Fecha de A

Inicio

Final

Tipo de Acondicionamiento:

Comercial (Despacho)

Regulatorio (Ingreso)

Responsable de entrega de producto por bodega:

Responsable de recepcién de producto por VAO:

Personal que participé en el acondicionamiento:

Hora

Inicio

Final

Despeje Inicial

Actividades

Cumple

No cumple

N/A

Area limpiay sin polvo

Superficie de mesa sin restos de papel o etiquetas

Todos los operarios estan vestidos apropiadamente (cofia, mascarilla, bata) los uniformes se ecuentran limpios

El personal estd entrenado en la funcién que desempefia

No hay otro producto diferente al lote por acondicionar en la mesa de trabajo.

Codigo Cantidad Descripcion

Lote

Texto
Etiquetado
Adhesivo *

Inner Pack

Fecha Vencimiento

Muestreo QA
realizado por

Verificado por

Despeje final

* Se colocara un check V verificando que la informacion es correcta.

Actividades

Cumple

No cumple

N/A

acondicionado.

Todos los materiales,productos y documentacion de etiquetado del lote anterior han sido retirados del area de

El drea de acondicionado ha sido limpiada y ordenada (mesas, tarimas, piso)

materiales y productos.

Todos los materiales y productos han sido almacenados e identificados eliminando la posibilidad de mezclas con otros

Encargado Calidad:

Regente Farmacéutico:

Recibido Bodega:
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Apéndice 9
Formulario para traslados entre bodega y maquila

_EDESr

=l i ——

Formulario para traslado de producto entre Bodega y Area Acondicionamiento medicamentos

203 (CR-IWS)
V 006
Cliente
Producto
Cédigo
Lote (s)
Solicitado a Bodega por

Parte A

Solicitud y recepcién de producto por parte Area Acondicionamiento medicamentos

Cantidades parciales o totales . .
Lote Etiqueta ORUM Fecha Hora Recibido por VAO
entregadas por bodega
Total unidades recibidas por Area acondici niento di

Parte B
Entrega de producto acondicionado a Bodega
Cantidades parciales o totales ) Recibido por
Lote Etiqueta ORUM Fecha Hora
entregadas por bodega Bodega
Total unidades acondici das recibidas por bodeg:

Observaciones (Detalle si hay cambio de cédigo del producto acondicionado al retornar a Bodega)
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Apéndice 10
Hoja de control de produccion diaria

FRODUCCTON DIARTA OTS. VAS CENTRAL

Descringis
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Apéndice 11

Hola de Control de Productos maquilados entregados a bodega

Hoja de Control productos Maquilados y entregados a Bodega
DGF/CR/TWSL-02/ FORM-01V 5.00

RECIEIDO DE PRODUCTD EN VAS ENTREGA PRODUCTD A BODEGA NOMBRE RESPONSABLES
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Apéndice 12

Hoja para despeje de linea

CHECK LIST DE DESPEJE DE LINEA /| ARRANQUE =i
SEIIm=
DGF-CR-IWSL-01_FORM-19_V_5.00
PRODUCTO A MAQUILAR
[Hornbre ded producto : Presentzcion ; No. Orden:
Cantidad : Codigo : No. de Lot de Producto
o de Lote efiquetas 2 usar: Fecha: tumo:
Etiquetas
Codigo; Deascripeion: Canfidad: Lote:

Corrugada (si se usa el mismo corrugado, llenar los siquientes espacios con NA)
Codigo: Descripcion: Canfidad: Lote:

INSTRUCCIONES DE ARRANQUE CUMPLE  NO CUMPLE

.- Verifique que b impiez= del area v 2quipo 52 hayan resieado y este moirads de acuerdn 2l 500 comespondiente

[.-La rea 52 encusrira e de maberiskes sjeros 2 & orden mmo herramients | utersios , materiks. Documenths de ofros bokes

[.-Loe uniformess de bs trabajadores se encueniran Impis son wsads comectaments v portan b rdumentanis adecusda [ Cofia, cubrebocas, mangss, etz

j.-Se tiene Norma de erwase vigents v auforiadas pera inciar & eljuetado del producs

. Reviee que bs masrides de empague esten aprtedos por (A v bs codions comespordan & b rorms de envase anea v gue coincca con b maguls & reakr

E.-Verfiue que & nimen de bée v b feche de caduddad ses b misma en etinuets v mmagads

[7.-H personal ests enftrensdo en b funcin cue desempers

B rersonel g estie bs corugedos conoce & tho de scomodo que debe de wiizerse de scuerdo & ke noma de emvase,

JREALIZO : Mombre: WERIFICO: hombre:

|-r"¢ |FﬂT:|

bociones tomadas &n 5ot que dlgun de bos pumtas anfzriores o s cumphs o comentarios:

ESERVA CIONES:

Muestra de |a Etiqueta a usar
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