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RESUMEN

La presente investigacion es un proyecto factible con una modalidad de campo y de
tipo descriptiva que se realizé en la empresa Unilever Andina de Venezuela S.A (Tio
Rico), esta es una empresa dedicada a la fabricacién de helados, el presente trabajo
investigativo tuvo como propésito identificar los factores que limitan el cumplimiento
con el plan de produccion en la linea de produccion de helados. El objetivo general,
sera la de aplicar herramientas de la ingenieria industrial tales como distribucion de
plantas y manufactura sincronizada que permitan mejorar el desempefio de la linea
de produccion de helados, para cumplir con dicho objetivo es necesario previamente
diagnosticar, identificar y analizar los factores que impiden e inciden en el no
cumplimiento con el plan de produccion, posteriormente elaborar estrategias que
permitan eliminar los factores que impiden no cumplir con lo planificado.
Posteriormente se analizo la informacion recabada con el uso de herramientas de la
ingenieria industrial, recomendar acciones y estrategias de produccion orientadas a
eliminar o disminuir los factores que impiden el cumplimiento de los planes de
produccion de la empresa.

Palabras Claves: Cumplimiento, Rendimiento, Estrategias, Factores, produccion,



INTRODUCCION

Debido a la creciente competencia en el mercado mundial las empresas se ven
obligadas a incrementar la calidad y a realizar un amplio estudio en la preparacion,
ejecucion 'y venta de la produccién, con el objetivo de optimizar y aprovechar al
maximo cada recurso, elaborando productos que sean capaces de competir al mas alto
nivel de satisfaccion al usuario final en un mercado cada vez mas globalizado.

El propésito principal de la investigacion en cuestion es la de establecer una
propuesta que permita eliminar factores que inciden en el no cumplimiento con los
objetivos de la organizacion.

La investigacion se estructura en cuatro (4) capitulos que a continuacion se
describen:

El Capitulo I, inicia con una breve descripcion del problema mostrando los
sintomas y su cuantificacion asi como las causas que lo originan el pronéstico en caso
que no se hiciese un esfuerzo para plantear una mejora y finalizar con la definicion de
los objetivos de la investigacion tanto generales como especificos y su justificacion,
como también, el alcance del proyecto.

En el Capitulo Il, se presentan los fundamentos teéricos que dan un caracter
cientifico a dicha investigacion, y por tanto, se inicia con una revision de
investigaciones previas que de forma directa o indirecta guardan alguna relacion con
el caso objeto de estudio; seguidamente, se presenta las bases teoricas, en el cual se
enuncian basicamente, aportes y anélisis teoricos relativos a lo que es la mejoras en
los procesos productivos y a otra serie de aspectos relacionados a ambos puntos de
interés dentro de la presente investigacion; para finalizar el capitulo con la definicion
de términos basicos manejados a lo largo del estudio.

En el Capitulo IlI: El cual hace referencia al marco metodologico, donde se
define el tipo de estudio, disefio y nivel de la investigacion, como también, de las

técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y las técnicas de analisis de datos.



Por otra parte, el Capitulo 1V: presenta los resultados de cada una de las fases de la
investigacion, generando con ello la propuesta para la solucién de la situacion
problematica, asi como la evaluacion de su factibilidad econémica. Por dltimo, se
desarrollan las conclusiones y recomendaciones derivadas de la investigacion que se

consideran para la organizacion.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

A medida que trascurre el tiempo, el incremento en el consumo masivo de los
innumerables productos disponibles en el mercado mundial, han hecho que la fuente
principal de crecimiento econémico en los distintos paises sea el incremento de la
productividad de las empresas que conforman sus respectivos sectores productivos.

La organizacién de las areas de trabajo ha sido puesta en practica desde los
inicios de las labores mismas, sin embargo, fue luego de la revolucion industrial que
empieza a tomar importancia cuando los propietarios se fijan un objetivo econémico
al estudiar las transformaciones de sus fabricas, es por ello que a nivel global las
empresas han puesto en practica técnicas de mejoramiento continuo entre las cuales
se tiene la distribucion y organizacion de las areas de trabajo, ocho disciplinas, teoria
de restricciones, Manufactura esbelta, etc. Con la finalidad de mejorar la calidad de
sus operaciones eliminando o reduciendo trabajos no necesarios, tales como: los
tiempos de produccion, reduciendo recorridos de materiales y trabajadores
simplificando operaciones y mejorando aspectos de seguridad ambientales entre
otros, permitiendo impulsar y mejorar el desarrollo de sus operaciones, impactando
directamente en la calidad de sus productos y los servicios ofrecidos a sus clientes.

Tio Rico, es una empresa perteneciente al grupo Unilever Andina de Venezuela
SA, luego de 14 afos de inactividad reinicié sus actividades referentes a la
fabricacion de helados al mercado venezolano en abril de 2016, siendo una de sus
principales lineas productivas la linea de extruido.

Entre los principales objetivos de la empresa Tio Rico se encuentra llevar al
consumidor final productos de primera calidad, basados en buenas précticas de

manufactura durante su produccion, empacado, almacenamiento y distribucion final.



Actualmente el cumplimiento de este objetivo estd siendo afectado por el
colapso en el area de empacado de la linea de extruido, se genera acumulacion de
producto terminado, paradas de la linea constante y disminucion en la velocidad de la
linea entre otros. Es importante destacar que la acumulacion de producto terminado al
final de la linea de extruido amerita mantener una estricta cadena de frio y normas
higiénicas rigurosas para el producto, y si esto no se cumple conlleva a una pérdida
de sincronizacion de operaciones y se incurre en mezclar productos aptos con
productos no conformes. Se estima que las pérdidas generadas por esta situacion
representan un 21 a 24% de una produccion estimada segun el reporte del Gltimo
trimestre (Oct, Nov y Dic) del afio 2017 de 336.000 litros de mezcla para la linea,
presentando en pérdidas de producto fuera de especificaciones y producto en proceso
unos 81.000 litros, donde se gener6 un retrabajo de 3 horas extras por turno en
actividades de selecciébn y empaque de productos conforme ademéas de la
acumulacion de desechos y producto fuera de especificacion lo que reduce
considerablemente el espacio de trabajo, hasta en un aproximado de 40 % del area, y
la generacion de obstaculos tanto para la movilidad del operador como para el uso
adecuado de los equipos para la realizacion de la labor correspondiente al area de
empacado.

Tabla N° 1 Relacién de pérdidas para un trimestre

MESES Octubre(lts)) | Noviembre(Lts) | Diciembre) Total

PLANIFICADO 106.000 110.000 120.000 336.000

PERDIDAS 28.000 28.000 25000 81000
26,42% 25,45% 20,83% 24,11%

Fuente: Castellanos, R. y Figuera, G. (2018)

La empresa Tio Rico esta incurriendo en pérdidas monetarias en productos no
conformes y caida de los niveles de produccion lo cual representa aproximadamente
pérdidas de 160.480.000 bs/mes estimados en funcién del dltimo trimestre del afio
2017



Con la organizacién del sistema productivo actual se deben recorrer
aproximadamente 50 m cada 10 minutos, para transportar la materia prima de
empaque lo cual afecta los niveles de eficacia debido a fatiga del operador al recorrer
repetidamente estas distancias durante la produccién y tiempo que se pierde por
recorrido.

En este mismo contexto, la administracion de la empresa estima que esta
situacion representa entre el 20 al 50% de los gastos totales de operacion en el area
de fabricacion en el primer trimestre del 2018.

Entre las causas posibles se pueden establecer:

a- Balance de linea.

b- Restricciones en la linea de produccion

c- Desperdicios en las operaciones de la linea de produccion

d- Organizacion de las actividades de produccién

e- Sincronizacion de las operaciones.

De continuar esta situacion las pérdidas se incrementaran hasta tal punto que la
planta tendra que cerrar operaciones debidos a la ineficiencia de las operaciones.

Entre las soluciones posibles se encuentra la realizacion de un proyecto que
mejore esta situacion y reduzca las perdidas en la linea de produccion.

1.2 Formulacion del problema

¢COmo una nueva organizacion en el area de empacado de la linea de helados
de extrusion permitird reducir desperdicios en la empresa Unilever Andina
Venezuela (Tio Rico) de modo que pueda mejorar sus niveles de cumplimiento de los
planes de produccién?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.10Dbjetivo General
Proponer una redistribucion en el area de empacado de la linea de produccién

de helados de extrusion en la empresa Unilever Andina Venezuela, SA. A fin de

eliminar las perdidas en esa linea.



1.3.2 Objetivos Especificos

1)  Diagnosticar el sistema actual de produccion en la linea extruido, mediante
técnicas de observacion directa y la aplicacion de técnicas de la ingenieria
industrial.

2)  ldentificar las debilidades de la actual distribucion en el area de empacado de
la linea de helados de extrusion mediante la utilizacion de herramientas como
diagramas causa- efecto, y diagrama de Pareto.

3) Disefiar la propuesta para la eliminacién de los factores que impiden el flujo en
el area de empacado de la linea de helados de extrusion.

4)  Evaluar la propuesta en la linea de produccion de helados de extrusion en la
relacion Beneficio — Costo.

1.4 Justificacion
Las empresas siempre evitan tener problemas en sus procesos ya que esto

podria afectar su rentabilidad y su continuidad operacional. La productividad es un
indicador que mide la relacion de los productos obtenidos entre los recursos
empleados para obtener, una manera de aumentar la productividad es sacando mas
producto con los mismos recursos o sacando la misma cantidad de producto
rediciendo los recursos empleados mediante los usos de los meétodos de
simplificacion del trabajo, el proyecto esta enmarcado bajo la linea de investigacion
de mejoramiento de sistemas productivo.

La empresa Tio Rico esta incurriendo en pérdidas monetarias en productos no
conformes y caida de los niveles de produccién lo cual representa aproximadamente
pérdidas de 160.480.000 bs/mes estimados en funcion del 2do trimestre del afio 2018,
lo cual va en contra de los objetivos de la empresa, se espera con este proyecto
determinar una propuesta que mejore reduzca recorridos y minimice los desperdicios
de producto no conforme. Todo ello para asegurar mantener su rentabilidad en el
tiempo.

Radicando aqui la importancia de realizar un estudio e idear un plan para

mejorar la produccion actual de la planta en el area de empacado de extruido,



beneficiando principalmente a la empresa, sus trabajadores y por su puesto sus

consumidores, incrementando sus niveles de requerimiento al establecer una

estructura con menor costo que permitira elevar su competitividad en el mercado.
Ademas, se contribuiria con una mejora considerable en el ambiente de trabajo,
pues reduciria la fatiga de los trabajadores ya que, con este proyecto se lograria
disminuir la distancia que hay entre un equipo 0 maquinaria a otro logrando que se
mantenga durante mas tiempo la eficiencia del operario, de esta forma se evitaria

tener una acumulacion de desperdicio en el area de trabajo que pueda obstaculizar el
transito de los trabajadores, haciendo un area mas segura de trabajo y se reduciria el
tiempo de demora que pueda existir al momento de limpiar la materia prima que se
desperdicia en la linea de produccidn de helados.
1.5 Alcance

El alcance del presente proyecto contempla la entrega de una propuesta que

elimine o disminuya las perdidas en la linea de produccién de helados de la linea de
extruido en la empresa Tio Rico perteneciente al grupo Unilever Andina Venezuela,

S.A. quedando la decision de implementacion por parte de la organizacion.
1.6- Limitaciones.

Entre las principales limitaciones de la investigacion esta la restriccion de la
organizacion de divulgar informacion que considera de orden confidencial, tales
como informacion financiera, procesos productivos, fotos, normas y procedimientos y

otras que la administracion considere que no se deben divulgar.



CAPITULO I1.
MARCO TEORICO.

2.1 Antecedentes de la investigacion.

En esta seccion se presentan algunos antecedentes y fundamentos que
sustentaran y apoyan el estudio. Los antecedentes de la investigacion constituyen
informacidn referencial acerca de fuentes, trabajo o investigaciones previas que han
sido realizadas respecto al tema enfocado.

Sanchez W. y Acufia J, (2014). Presentaron un trabajo especial de grado
titulado Redistribucion de Almacén de la empresa Hidromack, C.A. realizado en
la Universidad Rafael Urdaneta, Maracaibo Venezuela. Para optar por el titulo de
Ingenieros Industriales, este trabajo tiene como objetivo proponer una redistribucion
del almacén de la empresa HHIDROMACK C.A dedicada a la venta de repuestos
automotrices al mayor y a nivel nacional, ya que presenta una falta de planificacion
de espacio respecto a la demanda, no existen espacios adecuados para la
manipulacion segura de los materiales y se presenta congestionamiento en el area de
embalaje y despacho de los productos. Este trabajo especial de grado se caracterizd
por ser tipo descriptivo, asi mismo fue considerado de campo y de tipo no
experimental.

Las técnicas de recoleccion de datos utilizadas fueron observacion directa y
observacion documental. Como autores principales que ayudaron a la elaboracion de
este trabajo especial de grado se encuentran, Rivas (2004), Garcia (2005), Lépez
(2004), Anaya (2008), Hernandez (2010). Es por ello que en dicha redistribucion del
almacén se realizaron los siguientes pasos, se caracterizaron los articulos al ser
almacenados con la finalidad de dar a conocer sus propiedades fisicas, se determind
la capacidad de almacenamiento en funcion de lotes pedidos y el inventario de
seguridad, se establecieron los sistemas de almacenamiento y manejo adecuado a las
caracteristicas del producto, se disefio el arreglo y las condiciones ambientales del

almacén que permitira mejorar los procesos. Este trabajo guarda relacion con nuestro



de investigacion, ya que ambos buscan redistribuir un area de produccion para
cumplir con las demandas de produccion, con menos pérdidas posibles.

Asi mismo, Quinceno O. y Zuluaga N. (2012), presentaron trabajo especial de
grado titulado, Propuesta de Mejoramiento para la Distribucion de planta en una
empresa del sector lacteo, en la Universidad ICESI, Santiago de Cali Colombia, para
optar por el titulo de Ingenieros Industriales.

Alfa Ltda es una empresa dedicada a la produccion de leches liquidas que opera
bajo un ambiente de fabricacion make to stock, con un flujo de produccién continuo y
pocas referencias de producto. La planeacion inicial de las instalaciones de la planta,
ubicada en Acopi Yumbo, se realizé pensando en la secuencia de operaciones que se
seguirian para producir y almacenar principalmente leche pasteurizada, aunque
también manejaba otra referencia pero en un volumen de produccién mucho menor,
se utilizd como instrumento la unidad de andlisis, la técnica de observacién directa y
entrevistas formales.

Debido a las condiciones de operacion y a los objetivos generales del negocio
para la empresa es importante contar con una distribucion flexible de las instalaciones
que permita atender y adaptarse a cambios en los volumenes de produccion o cambios
referentes a la introduccion de nuevos productos, sin que afecte los niveles de
produccion requeridos para cumplir con la demanda y sin que requiera mayores
inversiones en ajustes o modificaciones, también es de vital importancia asegurar una
circulacién fluida de los materiales con el fin de evitar el costo en que se incurre por
esperas y demoras que pueden llevar a que se presenten paradas de produccién y por
ende afectar el nivel de servicio al cliente. Su relacién con este trabajo de
investigacion es que se refieren a la mejora de planta en el sector alimentario y bajar
los costos de reproduccion.

Asi, Cortez, M., (2012), llevd a cabo un investigacion titulada “Propuesta de
Redisefio del Transportador de Decoracion, para Evitar la Acumulacion de
Envases desde la Salida del Horno de Recocido “B”, hasta la Entrada del

Paletizador P12 en la empresa Venezolana del Vidrio, C.A. “Venvidrio”, la cual



fue presentada como requisito de grado para optar al titulo de Ingeniero Mecéanico en
la Universidad Nacional Experimental De La Fuerza Armada Bolivariana. Este
Trabajo plante6 como objetivo fundamental el redisefio del sistema transportador de
decoracion de los hornos de recocido hasta la entrada del paletizador, con la finalidad
de adaptarse a los estandares tecnoldgico que se presentan hoy en dia y asi reducir la
acumulacion de envases en la salida del horno y aumentar su produccion y ofrecer al
mercado productos de excelente calidad.

En este orden de ideas, el trabajo tuvo como proposito redisefiar el
transportador de decoracion, para evitar la acumulacion de envases y evitar las
pérdidas de produccion por defectos de calidad en cuanto al rayado, fractura y salida
de la linea de los envases durante el flujo de recorrido. El estudio adoptd la
modalidad de proyecto factible, apoyandose en una investigacion descriptiva y de
campo.

De tal modo que, para la recoleccion de los datos se aplica la observacion
directa, la revision documental y encuesta tipo cuestionario. Para el redisefio del
trasportador se adaptaron los elementos del area de mecénica al de produccion y
procesos, mediante herramientas de dibujo, tales como AutoCAD, tomando como
base la teoria de Mantenimiento Autonomo Total (TPM). En conclusion, el redisefio
0 la ampliacion de la linea transportadora de envases de siete pulgadas y media (7
") de ancho, a quince pulgadas (15”), permite que las botellas cuenten con mayor
holgura durante su desplazamiento hacia al paletizador, evitando el constante
contacto entre ellos, la acumulacién y trancamiento de los mismo, asi como también
eliminar el efecto cuello de botella.

Ademas, se detecto la necesidad de generar un plan de mantenimiento debido a
que se encontré que no cumplia con el mantenimiento adecuado y programado de los
equipos esto generaba paradas no programadas debido a las distintas fallas presentes,
por lo que se disefid un manual de inspeccidon y mantenimiento, el cual ayudara a los

operadores de la planta a mantener en perfecto estado la linea de produccion.
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En asi como, este estudio aporta datos importantes para desarrollar la
investigacion, en relacion a la modalidad de proyecto factible e investigacion de
campo, implementacion de sistemas de inspeccion de control de calidad que se
pueden aplicadas al proceso para incrementar la eficiencia del sistema, sobre todo en
lo referente a la metodologia desarrollada y la aplicabilidad de los procedimientos de
mantenimiento propios del area de ingenieria a los procesos productivos. La relacion
de nuestro trabajo de investigacién con el anterior expuesto, es que se propone
implementar transportadores, para disminuir el producto no conforme y aumentar los
estandares de calidad.

Por ultimo, Gomez, Y. y Villamizar, C. (2012). Presentaron trabajo especial de
grado titulado, Plan de Redistribucion y Ampliacion de la Capacidad
Volumétrica de la Sala de Jarabe de la Empresa Embotelladora Terepaima
Carabobo, C.A en la Universidad José Antonio Paez, Carabobo Venezuela, para
optar por el titulo de Ingenieros Industriales.

Este proyecto tuvo como objetivo proponer un plan para la redistribucion y
ampliacion para la capacidad volumétrica, de la sala de jarabe de la Empresa
Embotelladora Terepaima Carabobo C.A mediante herramientas de ingenieria
industrial. Se utiliz6 como instrumentos la unidad de anélisis, la técnica de
observacion directa y entrevistas formales. Para nadie es un secreto que el refresco es
uno de los productos favoritos en el pais; tiene una alta penetracion en la poblacion
gue lo convierte en uno de los invitados permanentes en hogares y otros espacios de
consumo. Incluso, hoy en dia los venezolanos buscan mas ofertas a la hora de
comprar alimentos, las gaseosas son una opcion que no se deja de adquirir. Pensando
en esto es que el grupo Terepaima ha iniciado un proceso de expansion de sus
operaciones a nivel nacional, incursionando en otros mercados diferentes al larense,
donde tiene su sede principal. Dado que dichos productos han calado en el publico, la
empresa se ha visto en la necesidad de aumentar la productividad de sus plantas y por
ende la cartera de productos disponibles, con la finalidad de poder respaldar su

proyeccion dentro del mercado nacional a través de sus distribuidores. La relacion
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que tiene este trabajo de investigacion, con el presente estudio, es que se pretende
aumentar el tamarfio de su linea de produccion para poder cumplir con las metas de
produccion.
2.2. Bases Tedricas

Comprenden un conjunto de conceptos y teorias que constituyen un punto de
vista dirigido a explicar el fendmeno o problemas planteado sobre este particular, a

continuacion se desarrollan conceptos fundamentales en el trabajo de investigacion:

2.1.1 Productividad

Burgos (2005) La productividad es la relacion entre la cantidad de productos
obtenida por un sistema productivo y los recursos utilizados para obtener dicha
produccion. También puede ser definida como la relacion entre los resultados y el
tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto menor sea el tiempo que lleve obtener el
resultado deseado, méas productivo es el sistema. En realidad la productividad debe
ser definida como el indicador de eficiencia que relaciona la cantidad de recursos
utilizados con la cantidad de produccion obtenida.

La Norma I1SO 9001 especifica los requisitos para los sistemas de gestion de la
calidad aplicables a toda organizacion que necesite demostrar su capacidad para
proporcionar productos que cumplan los requisitos de sus clientes y los
reglamentarios que le sean de aplicacion, y su objetivo es aumentar la satisfaccion del
cliente. Es la razon entre la produccion obtenida por un sistema productivo y los
recursos utilizados para obtener dicha produccion. También puede ser definida como
la relacion entre los resultados y el tiempo utilizado para obtenerlos: cuanto menor
sea el tiempo que lleve obtener el resultado deseado, méas productivo es el sistema. En
realidad la productividad debe ser definida como el indicador de eficiencia que
relaciona la cantidad de producto utilizado con la cantidad de produccién obtenida.

En el ambito de desarrollo profesional se le Ilama productividad (P) al indice
econdémico que relaciona la produccién con los recursos empleados para obtener

dicha produccion, expresado matematicamente como: P = produccion/recursos.
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1) PRODUCIR MAS Y EN FORMA SEGURA: Es decir superar las metas de
produccion en cuanto a nimero. La produccion se refiere precisamente a este aspecto
cuantitativo.

2) CON LOS MISMOS O MENORES RECURSOS: Debido a que se
pretende la racionalizacion de estos y el aprovechamiento dptimo de los mismos.

3) EN EL MENOR TIEMPO: EI tiempo lo consideramos como un recurso no
renovable, el tiempo ya no se puede recuperar. El tiempo es vida y hay que saber
aprovecharlo, procurando detectar los desperdiciadores mas frecuentes para
controlarlos en forma adecuada. Podemos estar 12 o 14 horas en el trabajo y dar
resultados que con el uso adecuado del tiempo lo hariamos en dos horas.

4) CON EL MENOR ESFUERZO: Es importante saber administrar nuestras
fuerzas fisicas e intelectuales para lograr objetivos. Recordando que no es
necesariamente el que mas se agota fisica o intelectualmente, el que mas produce,
sino el que da mejores resultados con el menor esfuerzo. La fatiga nos puede llevar a
una reduccion de la aptitud para trabajar.

5) AL MISMO COSTO: No necesitamos hacer grandes inversiones
econdmicas para obtener mejores resultados.

6) DE ACUERDO CON LOS OBJETIVOS DE LA EMPRESA: Que son la
coordinacion de todos los recursos, para lograr una produccion, socialmente util, de
acuerdo a las exigencias del bien comin, de la misma Empresa y de la Sociedad, ya

que en ultimo término la Empresa depende de los consumidores.

2.2.2. Mejora continua

Gutiérrez (2010), la mejora continua es consecuencia de una forma ordenada de
administrar y mejorar los procesos, identificando causas o restricciones, estableciendo
nuevas ideas y proyectos de mejora, llevando a cabo planes, estudiando y
aprendiendo de los resultados obtenidos y estandarizando los efectos positivos para

proyectar y controlar el nuevo nivel de desempefio.
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2.2.3 Redisefio y Mejora de Procesos

El objetivo del redisefio de un proceso, de una manera general, es hacerlo mas
eficiente y eficaz, en otras palabras, es lograr que rinda en un grado superior al que
tenia anteriormente. Este objetivo se logra a través de la aplicacién de una serie de
acciones sistematicas centradas en conocer el proceso, las causas del problema, la
eliminacién de actividades sin valor afiadido y aumentando la satisfaccion del cliente,
es decir, aplicando procesos de mejora continua.

Es asi como, la mejora continua de las organizaciones, segun lo sefialado por
Nava (2002) puede definirse como, “Cambios paulatinos en los procesos productivos
0 en las préacticas de trabajo, que permiten mejorar los indicadores de rendimiento.
Este proceso, dadas sus caracteristicas graduales, no requiere de grandes inversiones
y ademas, conllevan la implicacién de todos los recursos humanos de la
organizacion” (p.5).

De modo que, en vista de los continuos cambios tecnoldgicos que se presentan
a nivel mundial, las empresas se han visto en la prioridad de buscar la excelenciay la
innovacion, a fin de aumentar su competitividad, disminuir los costos y orientar los
esfuerzos con el objeto de satisfacer las necesidades y expectativas del cliente

En tal sentido, la mejora continua consiste en una evaluacion permanente de
todos los aspectos que conforman el proceso productivo, aplicando el Ciclo PDCA de
Shewart (Plan, Do, Check, Action), que traducido al Espafol significa el disefio, la
ejecucion, las medidas de control y el ajuste. Es pertinente sefialar que, esta filosofia
surge en el ambito empresarial a partir de la década de los cincuenta, cuando Deming
empled el Ciclo Shewart, como herramienta en los procesos de capacitacion de la alta
direccién de las empresas japonesas. De alli hasta la fecha, este ciclo ha recorrido el
mundo como simbolo de la Mejora Continua (Garcia, Quispe y Raez, 2003).

2.2.4 Desarrollo de los Procesos de Mejora Continua
Los procesos de mejora continua se centran basicamente en estudiar la situacién

actual del proceso productivo, proponer las sugerencias de mejora, probar las
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propuestas seleccionadas y evaluar la implantacion del plan de mejoras. Asi, en la
fase de planificacion es preciso analizar los siguientes elementos: (a) estilo de
direccidn, estrategia y politicas en el area de produccion; (b) sistema productivo; (c)
disefio del producto; (d) gestién de la calidad; (e) organizacién de la produccion y
gestion de stocks; (f) prevision, planificacion y control de la produccion; (g) gestion
de compras; (h) productividad; (i) inversion, mantenimiento y gestion del equipo
productivo y (j) gestion de los recursos humanos y produccion (Camison, 2009).

Asi mismo, la fase de ejecucion consiste en aplicar el plan de mejoramiento
disefiado, monitoreando los resultados en cada paso. Por su parte, la fase de
evaluacion se centra en identificar y analizar las causas de los errores y desviaciones
en los resultados, interrelacionando los flujos de salida del proceso con las
expectativas previas de los usuarios. Es preciso destacar que, para llevar a cabo los
procesos de mejora se cuentan en la actualidad con una serie de herramientas, entre
las que destacan el de Manufactura sincronizada, Ciclo de Deming, Manufactura
Esbelta etc,

2.2.5 Manufactura sincronizada

En su novela La Meta, Goldratt utiliza el concepto de un grupo de boy scouts
en una salida al bosque, para ilustrar el concepto de la sincronizaciéon. Consideremos
el caso de un grupo de boy scouts que marcha en fila india como algo analogo al flujo
dél proceso. Durante la marcha, algunos irdn mas lentos que otros. Si se permite que
cada uno fije su propio paso (produzca a su propia velocidad), la fila se alargara
(igual que se incrementard el inventario de produccion en proceso) como se muestra
en la figura 1. Nuestra meta es mantener la tropa agrupada, porque la persona mas
lenta es la que determina cuando llegaran todos a su destino. De manera que el cuello

de botella (la persona mas lenta) es el recurso que determina la produccion total.
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FIGURA 1 Boy Scouts. Autor Eliayahu M. Goldratt

¢Como mantener reunido al grupo (reducir el trabajo en proceso) y alcanzar
nuestro destino en el menor tiempo posible (menor tiempo de entrega, maximizacion
de la produccion total)? Una posibilidad es poner adelante a los més lentos y atras a
los mas rapidos, como se muestra en la figura 2. En este caso el proceso asumira la
velocidad del primer muchacho, el mas lento. Esto esta bien si se tiene la capacidad
de un flujo de proceso con el cuello de botella en el nivel de la materia prima y los
recursos con la mayor capacidad en el nivel de los articulos terminados. Sin embargo,

esto es improbable si no hay compras significativas de capacidad.

Articulos terminados Materias primas
-—— «——
-
: —

i

FIGURA 2 El mas lento va al frente y el mas rapido atras. Autor Eliayahu M.
Goldratt
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Una segunda posibilidad, que se ve en la figura 3, es dejar a todos en el orden
original y atarlos con una cuerda para tener la seguridad de que no se separen (jla
linea de montaje a su propio paso!). Esta estrategia funcionara en sistemas con
productos que pueden producirse de manera econdémica en las lineas a su propio paso,
pero es indtil en un taller de trabajos.

Articolos terminados Materias primas

-+ Produoccion en Proceso o
FIGURA 3 Técnica de Amortiguador -Cuerda. Autor Eliayahu M. Goldratt

Una tercera posibilidad es tener un tambor que fije el paso en la operacion
inicial (materias primas): véase la figura 4. Los que siguen en la fila tienen que
escuchar el tambor y seguir su ritmo, o se abriran espacios conforme se rezaguen. Si
el muchacho mas lento no mantiene el paso con el tambor, entonces éste y todos los

que vienen detras quedaran separados de la tropa que va al frente.

I

Produccion en Proceso
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FIGURA 4 Técnica de Tambor -Amortiguador -Cuerda. Autor Eliayahu M. Goldratt

Si el muchacho mas lento esta atado por la cuerda al frente, y el tambor fija su
paso, entonces todos se veran forzados a marchar a la misma velocidad; véase la
figura 4. El muchacho que va al frente se vera obligado a marchar a la velocidad del
mas lento, por efecto de la cuerda. Los que van detras del primero de la fila se veran
obligados a marchar al mismo paso. Como el que fija el paso es el muchacho mas
lento, los que van detras de él se veran forzados a marchar igual. Todos estaran
marchando a la misma velocidad. Si existe la posibilidad de que haya alguna
variacion en el paso de la seccion del frente, entonces se dejara alguna holgura en la
cuerda para que los marchistas puedan acelerar y desacelerar sin interferir con el mas

lento. Esto es lo que se conoce como técnica de tambor amortiguador cuerda.

Articulos termimados Materias primas
"

Produccitn en Proceso

i
4

P
L

FIGURA 5 EI Tambor al frente. Autor Eliayahu M. Goldratt

Para ver como funciona esto con un flujo de productos, véase la figura 5. El
CCR (circulo negro) determina la produccion total; corresponde al tambor que
determina la produccién total de toda la operacion. Las operaciones que siguen al
CCR se programardn de acuerdo con el programa del mismo. Una cuerda,
representada por la linea de puntos, se ata a la operacion inicial en el nivel de las

materias primas.
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En el ejemplo, la holgura de la cuerda absorbe la variacion de la velocidad entre
los que van al frente y el marchista mas lento. En una situacion de manufactura, se
tiene el mismo problema con la variacion en el tiempo de cada operacién en el
proceso entre las materias primas y el CCR. Si existe alguna variacion en los tiempos
de proceso, es posible que el flujo de productos no sea uniforme hacia el CCR y que
éste pueda estar detenido en espera de que llegue el producto.

La regla 4 de Goldratt para la programacion de la produccion establece que el
tiempo perdido en un cuello de botella es tiempo perdido para todo el sistema. Es
absolutamente esencial que el cuello de botella y el CCR no pierdan tiempo de
produccion. Debe haber un amortiguador antes del CCR para tener la seguridad de
que el CCR no pierda tiempo de produccion. Esto se conoce como amortiguador de
tiempo, pues determina cuanto tiempo necesita amortiguarse. Por ejemplo, si se
presentan interrupciones que puedan durar dos dias, serd una buena idea tener un
amortiguador de inventario de tres dias justo antes del CCR. De manera que si se

presenta una interrupcion de dos dias, el CCR tendra un inventario de tres dias que

Amrtiguador Cuerda
de tiempo
CCR i __________ ~
(tambor) e RN .
\
N
Articulos .
Terminados 7 S Maf[enas
N an Primas

. N N
/V \
\
\

Amrtiguador ~ P

de tiempo Sl . P, N,

podra continuar sin que se pierda tiempo de produccion.

FIGURA 6 Proceso de manufactura con el enfoque tambor — amortiguador - cuerda
Autor Eliayahu M. Goldratt

19



En la figura 6, notese que los amortiguadores estan justo antes del CCR y justo
antes de la operacion final de montaje. El programa CCR suministra el flujo a esta
operacion final. La linea que suministra las demas partes al montaje final también
debe estar protegida, para asegurar que no se interrumpa el programa de montaje final
por problemas en esta linea derecha. Debe establecerse un amortiguador de tiempo al
frente de cualquier operacion de montaje que requiera de una parte de un CCR. A su
vez, este amortiguador de tiempo devuelve el inicio de las cuerdas a la primera
operacion de esta linea. Entonces se programa dicha linea de acuerdo con el programa
de montaje final, y éste se protege contra las posibles interrupciones de la linea.
Ejemplo: Se considerara el flujo de proceso de la figura 6, en el cual los nimeros
indican la capacidad en unidades por semana.

1) ¢Cual es el cuello de botella en este proceso?

2) ¢Cudl es la tasa de produccion total para el proceso?

3) ¢Donde deben colocarse los amortiguadores de tiempo?
4) ¢Donde van las cuerdas?

5) ¢Cudles seran las tasas de produccion en cada centro de trabajo?

CCR

Montaje

"@ ;

400 360
FIGURA 7 El flujo de producto con capacidades. Autor Eliayahu M. Goldratt

Solucién:
1. La capacidad mas baja esta en el proceso C, con una tasa de 240 unidades por
semana. Este cuello de botella determinara la produccién total de todo el proceso.
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Debe localizarse un amortiguador de tiempo antes de C, con una cuerda que vaya
de regreso hasta A.

2. Los centros de trabajo A y B se programardn a una tasa de 240 unidades por
semana, y A seré la operacion inicial.

3. Debe haber suficiente inventario de amortiguador justo antes de C, para
asegurarse de que la variacion que pueda haber en las operaciones A y B no
entorpezca la méaxima utilizacién del recurso C. El recurso D también se
programara a una tasa de 240 por semana. Como el recurso de cuello de botella
alimenta el montaje final, debe haber un segundo amortiguador de tiempo en la
linea inferior, justo antes de la operacion de montaje final, para asegurar que ésta
no se interrumpa por las variaciones en los procesos E y F.

4. Una cuerda ird de regreso al proceso E para asegurar que tanto E como F estén
produciendo a una tasa de 240 unidades por semana.

5. El montaje final también sera conducido a una tasa de 240 unidades por semana.
Ahora estan balanceados todos los flujos, no las capacidades. Algunos de los
centros de trabajo tendran capacidad en exceso, pero ésta no debe utilizarse al
maximo so pena de incurrir en la acumulacion de inventarios. El enfoque tambor -

amortiguador-cuerda se ilustra en la figura 7.

Amortguador
de tiempo

CCR

240 -~-__240 240 240

K P Montaje  |—p
(460) (@vo)™~ (240) (460)

300

240 - 240
240= Tasa de Produccién  (400) (360)
(460) = Capacidad e T

FIGURA 8 EIl Flujo de producto en forma de tambor-amortiguador-cuerda. Autor
Eliayahu M. Goldratt
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Todo sistema de produccién requiere uno o varios puntos de control para el
flujo del producto por el sistema. Si el sistema contiene un cuello de botella, éste es el
mejor lugar para el punto de control. A este tipo de punto de control se le llama
tambor, pues marca el ritmo que dirige la operacion del resto del sistema (o las
partes que afecta).

Recuerde que se define un cuello de botella como un recurso que no tiene la
capacidad para satisfacer la demanda. Entonces, un cuello de botella trabaja todo el
tiempo y una razon para usarlo como punto de control es asegurar que las operaciones
anteriores no produzcan de mas y acumulen excesos en el inventario de trabajo en
proceso que no pueda manejar el cuello de botella.

Si no hay un cuello de botella, el mejor lugar para colocar el tambor seria un
recurso restringido por capacidad (CCR). Recuerde que un recurso restringido por
capacidad es uno que opera cerca de su capacidad, pero que en promedio tiene la
capacidad adecuada siempre y cuando no se programe de manera incorrecta (por
ejemplo, con demasiadas preparaciones, con lo que faltaria capacidad, o con lotes
muy grandes, que no alimentarian lo suficiente a las operaciones subsecuentes).

Si no hay ni un cuello de botella ni un CCR, se puede designar el punto de
control en cualquier lugar. La mejor posicion seria en algin punto divergente donde

las salidas del recurso se usen en varias operaciones posteriores.

Cuello de Botella(Tambor)

—» A B C D E F G —>» Mercado
\
T x Inventario(Amortiguador)

Comunicacion(Cuerda)

Figura 9 Flujo lineal de un producto con cuello de botella. Autor Eliayahu M.
Goldratt
Lo mas importante es tratar el cuello de botella, y este analisis se centra en

asegurar que el cuello de botella siempre tenga trabajo. El figura 8 muestra un flujo
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lineal sencillo. Suponga que el recurso D, un centro de maquinas, es un cuello de

botella. Esto significa que las capacidades son mayores antes y después de este punto.

Si no se controla la secuencia, existiria gran cantidad de inventario antes del centro de

maquinas D y muy poco en los demas lugares. El inventario de productos terminados

seria pequefio ya que (por definicion del término cuello de botella) el mercado
absorberia todo lo que se produzca.
Hay dos cosas que deben hacerse con este cuello de botella:

1. Mantener un inventario regulador frente al punto, para asegurar que siempre tenga
algo para trabajar. Como es un cuello de botella, su salida determina la capacidad
global del sistema.

2. Comunicar a lo que ha producido D, de manera que A sélo proporcione dicha
cantidad. Esto evita que se acumule el inventario. A esta comunicacion se le llama
cuerda y puede ser formal, como un programa de actividades, o informal, como
una conversacion diaria.

2.2.6 Distribucion de planta

Nufez (2014), plantea que “la distribucién en planta (o layout) consiste en
determinar la mejor disposicion de los elementos necesarios para llevar a cabo la
actividad de una empresa (ubicacion de maquinas, puestos de trabajo, almacenes,
pasillos, zonas de descanso del personal, oficinas, areas de servicio, etc.) dentro de la
instalacién productiva, de manera que se alcancen los objetivos establecidos de la
forma mas adecuada y eficiente posible. Una buena distribucion en planta debe tener
en cuenta el espacio requerido para cada proceso productivo y el espacio necesario
para las distintas operaciones de apoyo, asi como permitir una buena circulacion de
materiales, personas e informacion.

2.2.7 Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing (Conceptos técnicas e implementacién) Fundacion EOI,
(2013) tiene su origen en el sistema de produccion Just in Time (JIT) desarrollado en
los afios 50 por la empresa automovilistica Toyota. Con la extension del sistema a

otros sectores y paises se ha ido configurando un modelo que se ha convertido en el

23



paradigma de los sistemas de mejora de la productividad asociada a la excelencia
industrial. De forma resumida puede decirse que Lean consiste en la aplicacion
sistematica y habitual de un conjunto de técnicas de fabricacion que buscan la mejora
de los procesos productivos a través de la reduccion de todo tipo de “desperdicios”,
definidos éstos como los procesos o actividades que usan mas recursos de los
estrictamente necesarios. La clave del modelo estd en generar una nueva cultura
tendente a encontrar la forma de aplicar mejoras en la planta de fabricaciéon, tanto a
nivel de puesto de trabajo como de linea de fabricacion, y todo ello en contacto
directo con los problemas existentes para lo cual se considera fundamental la
colaboracion y comunicacion plena entre directivos, mandos y operarios.

Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo, basada en las personas, que
define la forma de mejora y optimizacion de un sistema de produccién focalizandose
en identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”, definidos éstos como aquellos
procesos 0 actividades que usan mas recursos de los estrictamente necesarios.
Identifica varios tipos de “desperdicios” que se observan en la produccion:
sobreproduccion, tiempo de espera, transporte, exceso de procesado, inventario,
movimiento y defectos. Lean observa lo que no se debe estar haciendo porque no
agrega valor al cliente y tiende a eliminarlo. Su objetivo final es el de generar una
nueva CULTURA de la mejora basada en la comunicacion y en el trabajo en equipo;
para ello es indispensable adaptar el método a cada caso concreto. La filosofia Lean
no da nada por sentado y busca continuamente nuevas formas de hacer las cosas de
manera mas agil, flexible y econémica.

Lean Manufacturing es una filosofia de trabajo, basada en las personas, que
define la forma de mejora y optimizacion de un sistema de produccion focalizandose
en identificar y eliminar todo tipo de “desperdicios”, definidos éstos como aquellos
procesos o actividades que usan mas recursos de los estrictamente necesarios.
Identifica varios tipos de *“desperdicios” que se observan en la produccion:
sobreproduccion, tiempo de espera, transporte, exceso de procesado, inventario,

movimiento y defectos. Lean mira lo que no deberiamos estar haciendo porque no
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agrega valor al cliente y tiende a eliminarlo. Para alcanzar sus objetivos, despliega
una aplicacion sistematica y habitual de un conjunto extenso de técnicas que cubren
la préactica totalidad de las areas operativas de fabricacion: organizacién de puestos de
trabajo, gestion de la calidad, flujo interno de produccién, mantenimiento, gestion de
la cadena de suministro.

Su objetivo final es el de generar una nueva CULTURA de la mejora basada
en la comunicacion y en el trabajo en equipo; para ello es indispensable adaptar el
método a cada caso concreto. La filosofia Lean no da nada por sentado y busca
continuamente nuevas formas de hacer las cosas de manera mas agil, flexible y
economica.

Segun, Fundacién EOI (2013), Las técnicas JIT, junto al sistema de
organizacion del trabajo japonés JWO (Japanese Work Organization) y el Jidoka, son
los fundamentos que configuran el Lean Manufacturing

Justo a tiempo (Just in Time) es una filosofia empresarial que se concentra en
eliminar el desperdicio en todas las actividades internas o externas de la
organizacion. Esta filosofia nos ayuda a optimizar nuestro sistema de produccion a tal
nivel que podamos producir las cantidades que se necesitan, en el momento en que se
necesitan.

Obijetivo principal de JIT: Se busca producir lo necesario, en el momento justo y con
la calidad requerida, al menor costo posible, reduciendo en gran medida los
desperdicios que puedan generarse en proceso productivo.

Dentro la definicion de JIT se puede clasificar en dos tipos:

-Interno: Aqui se habla de JIT dentro de la organizacion y en la cual se
requiere mucha relacion entre las etapas de proceso productivo.

-Externos: se desenvuelve por fuera de la empresa tanto con proveedores como
clientes, requiere un vinculo fuerte y buena comunicacion.

El JWO consiste en idear y establecer una manera de organizar el trabajo
orientado a la exhaustiva aplicacidn practica de las habilidades de los trabajadores;

esto es, a la plena utilizacion de las capacidades de la mano de obra. El sistema se
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completa con otras précticas organizativas, tales como la formacion de trabajadores
para que puedan realizar varias tareas, la asignacion flexible del trabajo, la asignacion
de responsabilidad a los trabajadores con el fin de comprobar parametros de calidad y
para efectuar mantenimiento basico.

El Jidoka consiste en proporcionar a las maquinas la capacidad de parar el

proceso si detecta que no puede fabricar una pieza sin errores

2.2.8 Técnicas Ingenieria Industrial.

La razon principal en las organizaciones empresariales, es buscar un aumento
de la productividad, por ello la mejora continua de los procesos que conforman los
sistemas industriales, en la fuente principal para el logro de estos incrementos, para
eso se hace necesario analizarlos de forma critica y propositiva. Se debe identificar
las causad que tiene mayor impacto en el problema o en la realizacion del proyecto y
sobre las cuales es necesario tomar acciones, esto implica plantear inicialmente una
hip6tesis y comprobar su relacion con el efecto de hechos y datos. De acuerdo a las
consideraciones anteriores se enuncian las técnicas seleccionadas que seran las usadas

en este trabajo:

2.2.8.1 Tormentas de ideas: Es una técnica de grupo para generar ideas
originales en un ambiente relajado. Esta herramienta fue creada en el afio 1941 por
Alex Osborn, cuando su busqueda de ideas creativas result en un proceso interactivo
de grupo no estructurado que generaba mas y mejores ideas que las que los
individuos podian producir trabajando de forma independiente; dando oportunidad de
sugerir sobre un determinado asunto y aprovechando la capacidad creativa de los
participantes. Ayuda a las personas que tienen diferentes perspectivas para llegar a
gran cantidad de ideas en un corto periodo de tiempo. Esta técnica fue inventada antes
que ninguna otra por lo que también se conoce como "la madre de las técnicas de

generacion de ideas" (Osborn, Rona, Dupont, y Armand, (1971).
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2.2.8.2 Diagrama de Ishikawa o diagrama causa-efecto. La finalidad de esta
herramienta es ayudar a los equipos de mejora a detectar los diferentes tipos de
causas que influyen en un problema; se seleccionan los principales y se jerarquizan.
Un diagrama bien detallado tomara la forma de una espina de pescado, de alli su otro
nombre. Las principales caracteristicas que presenta son que el problema se coloca en
el lado derecho del diagrama y para cada efecto surgiran diversas categorias de causas
principales que podran ser resumidas en las llamadas 4 M, que son: maquina,
material, método y medida.

2.2.8.3 Técnica de Grupo Nominal (TGN): Se lleva a cabo de forma anénima.
Los participantes pueden expresar sus opiniones con franqueza y se sienten
respetadas por igual. Se tarda menos tiempo y el resultado suele ser sorprendente.
TGN se emplea a menudo para ayudar a un equipo a sefialar la pregunta clave y
elaborar su solucion. El proceso de TGN incluye la generacion de ideas, recoleccion
de respuestas, discusion, votacion, y tabulacion de resultados. Una de las mayores
ventajas del método es que genera un gran namero de ideas y tiene un gran potencial
para la toma de decisiones creativas y lograr la satisfaccion de los participantes, asi
mismo el método logra minimizar la predisposicion a ser criticado o crear conflicto
(Totikidis, 2010).

2.2.8.4 Diagrama de Pareto: El principio de este diagrama enfatiza el
concepto de lo vital contra lo trivial, es decir, el 20% de las variables causan el 80%
de los efectos, lo que significa que existen unas cuantas variables vitales y muchas
variables triviales (Besterfield: 2009: 79). Un proceso tiene innumerables variables
que repercuten en el resultado; sin embargo, no todas pueden ser controladas (por
ejemplo el clima, el tipo de cambio, la inflacién, etc.); por ello, es importante
describir las que si son controlables. De estas variables controlables; no todas son
importantes, generalmente hay unas cuantas que son vitales (20%) y son las que
causan el 80% del resultado.

2.2.8.5 Matriz de Decision: Es un grafico que permite a un equipo o un

individuo identificar y analizar la tasa de la fuerza de las relaciones entre conjuntos
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de informacion Alfaro, F. (2007); Una matriz de decision se utiliza con frecuencia
para evaluar indicadores como calidad, tiempo de ejecucion, riego de parada entre
otros factores. La matriz de decision puede ser util en la seleccion de un proyecto, en

la evaluacion de soluciones alternativas a problemas, y en el disefio de los recursos.

2.3.-Definicion de términos basicos

Segun Tamayo (1993), la definicidén de términos basicos "es la aclaracion del
sentido en que se utilizan las palabras o conceptos empleados en la identificacion y
formulacion del problema.” (p. 78). Partiendo de este principio a continuacion se
definen los términos mas relevantes.
Batch: Litros de mezcla preparados para una corrida de produccién.
Capacidad: se refiere a los recursos y actitudes que tiene un individuo, entidad o
institucion, para desempefiar una determinada tarea o cometido.
Congestionamiento: Obstruccion ocasionada por la aglomeracion excesiva de
personas, vehiculos, etc.
Distribucion: Es aquel conjunto de actividades, que se realizan desde que el producto
ha sido elaborado por el fabricante hasta que ha sido comprado por el consumidor
final.
Expandir: Aumentar o ampliar una cosa para que abarque un ambito o espacio
mayor.
Experimental: Se le denomina a una situacion, objeto o fendmeno siempre que se lo
entienda como el resultado de una prueba que busca variar los parametros normales
para tal elemento o experiencia y que todavia no ha sido establecido oficialmente
como nuevo elemento.
Extrusion: La extrusién es un proceso utilizado para crear objetos con seccion
transversal definida y fija. El material se empuja o se extrae a través de un troquel de
una seccion transversal deseada.
Inventario: Es una relacion detallada, ordenada y valorada de los elementos que

componen el patrimonio de una empresa o0 persona en un momento determinado.
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Make to stock: Hacer inventario.

Penetracion: Es el acto de introducir un elemento dentro de otro elemento.
Produccion: Fabricacion o elaboracién de un producto mediante el trabajo.

Sistema: es un objeto complejo cuyos componentes se relacionan con al menos algun

otro componente; puede ser material o conceptual.
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico es el que orienta la investigacion, en este descubre
coémo y con que realizar el estudio por medio de una serie de pasos a realizar para
llegar a la meta planteada. Ademas el marco metodologico es el apartado del trabajo
que dara la orientacion al procedimiento a la investigacién, es donde se expone la
manera como se va a realizar el estudio, los pasos para realizarlo.

Al respecto Balestrini (2006) Define “el marco metodoldgico como la instancia
referida a los metodos, las diversas reglas, registros, técnicas y procedimientos con
los cuales una teoria y su método calculan las magnitudes de lo real”. (p.125). El
marco metodoldgico es el como se realizara el estudio para responder al problema
planteado.

3.1. Tipo de Investigacion

Dentro de toda investigacion existe un nivel metodoldgico que permita llegar al
proposito del estudio. Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2007), tales
estrategias “sefialan al investigador lo que debe hacer para alcanzar sus objetivos de
estudio y para contestar las interrogantes de conocimiento que se ha planteado” (p.
98). Siguiendo este requerimiento para el desarrollo del mismo, se determind los

pasos a seguir para la explicacion de las variables de estudio.

Es por ello, que la presente investigacion se basé en un Proyecto Factible,
segun la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador, (2010), plantea:
“Consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de un modelo operativo viable
para solucionar problemas, requerimientos necesidades de organizaciones 0 grupos
sociales que pueden referirse a la formulacién de politicas, programas, tecnologias,
métodos, o procesos”. (p.101). Tal como se plantea en dicho estudio plantear mejoras
en el sistema de produccion de helados en la Empresa Tio Rico como estrategias para

eliminacién de las perdidas y el incremento de la produccion.
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3.2 Nivel de la Investigacion

El proyecto concuerda con la definicion de investigacién descriptiva, que
segun Hernandez S, Fernandez C y Baptista P. (2006) “Busca especificar
propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fenbmeno que se
analice. Describe tendencias de un grupo o poblacién” (p.103); ya que considera
todas las caracteristicas asociadas a esta area, pasando por una fase exploratoria que
para estos mismos autores, “Se realiza cuando el objetivo consiste en examinar un
tema poco estudiado” (p.101), para identificar y definir las causas del problema y
posibles oportunidades de mejoras, permitiendo luego disefiar y presentar posibles
soluciones mediante técnicas de Ingenieria Industrial, condicion que permite la

aplicacion de los conocimientos los Gltimos afios.
3.3 Disefio de la Investigacion

La investigacion se ubica dentro de la modalidad de proyecto factible, el cual

segun la Universidad Pedagdgica Experimental Libertador (UPEL) (2005):

Consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de
un modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o
necesidades de organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la
formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos. El
proyecto debe tener apoyo en una investigacion de tipo documental, de
campo o un disefio que incluya ambas modalidades (p.16)

Ademas tiene un disefio de campo, que Sabino, (2002), refiere: “los datos de
interes se recogen en forma directa de la realidad mediante el trabajo concreto del
investigador y su equipo” (p.93). Esa serd la estrategia seguida en esta investigacion,

ya que la informacion de interés seran obtenidos directamente del sitio de la

investigacion.
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3.4 Unidad de analisis

La unidad de analisis sujeta de analisis donde se realizé la investigacion, es el

area de produccion de la Empresa Unilever Andina Venezuela, S.A
3.5 Fuentes de Informacion

Se utilizo fuentes relacionadas con los datos para identificar la problematica y
para la realizacion de la investigacion de campo. En este caso particular fue, el
personal de produccion y operadores, documentos de datos de interés acerca de los
planes de produccién, capacidad de cada maquinaria y equipo presente en la linea de

produccion.
3.6 Técnicas de Recoleccion de la Informacién

Durante el desarrollo de esta investigacion se utilizé la técnica de Observacién
directa en el area de trabajo y la entrevista. Segun Tamayo (2005), la Observacion
No Participante “Es aquella en la que el investigador hace uso de la observacion
directa sin ocupar un determinado nivel o funcién dentro de la comunidad, en la cual
se realiza la investigacion” (p.184). Esta facilito apreciar el funcionamiento de la
linea de produccion en estudio.

Y en relacion con la Entrevista Arias (2006) sefiala: “Es mas que un simple
interrogatorio, es una técnica basada en un dialogo o conversacion “cara a cara”, entre
el entrevistador y el entrevistado acerca de un tema previamente determinado, de tal
manera que el entrevistador pueda obtenerla informacién requerida” (p.73). Asi
mismo las entrevistas no estructuradas o no formalizada es aquella en que existe un
margen mas o menos grande de libertad para formular las preguntas y las respuestas.
No se guian por un cuestionario o modelo rigido. Por medio de esta, se obtuvo las

posibles causas que influyen en la problematica estudiada en la linea de produccién.
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3.7-Fases de la investigacion.

Para dar cumplimiento de los objetivos de la investigacion este se desarrollara

en cuatro fases o etapas que a continuacion se describen.

Fase I: Diagnostico de la situacion actual de la linea de produccién de helados
con el fin de conocer los factores que afectan el cumplimiento con el plan de

produccion.

Para la ejecucion de esta fase se planifican las siguientes actividades:

Descripcion de los elementos que conforman la linea de produccion.
Realizacion de una entrevista no estructurada a los operarios y lider de grupo
de las lineas de helado de extrusion.

Determinacion de la capacidad de cada uno de las recursos que conforman la
linea de produccién.

Aplicacion de técnicas de recoleccion de datos a través de la técnica de

tormentas de ideas.

Fase Il: Analizar los factores que de algin a manera limitan la capacidad del
cumplimiento con los planes de produccién. Utilizando herramientas propias de
ingenieria industrial para su andlisis los indicadores adecuados a la situacion

planteada.

Una vez identificadas las necesidades de la linea de produccion se determinaran
los factores clave que afectan el desempefio de la linea a través de las actividades

mencionadas a continuacion:

Determinacion de la capacidad de cada uno de las recursos que conforman la

linea de produccién
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Determinacion de las causas que generan la baja velocidad de respuesta en la
linea de produccion, identificando aquel o aquellos recursos que impiden el

flujo de productos de manera constante.

Fase I11: Disefio de las mejoras a través técnicas de la Ingeniaria Industrial en la
Linea de produccién de helados que disminuyan las perdidas en esa linea.

Disefio de las mejoras a través técnicas de técnicas de la ingeniaria industrial
Para disefiar la mejora en el area de empacado de la linea de extruido se plantean las

siguientes actividades:

Determinacion de los requerimientos de mejora de la linea de produccion.
Establecimiento de las mejoras a través de la implementacion de un sistema
que disminuya o elimine los factores que impiden el cumplimiento de los

planes de produccion.

Fase IV: Evaluacién del beneficio que de las mejoras se originan a través del
analisis de la implementacion de la misma.

Para la evaluacion de los beneficios de la implementacion de la mejora
propuesta, se obtendra informacion de la implementacién de la mejora, evaluacion y
analisis de la linea de produccion de helados.

Debido a las restricciones establecidas por la organizacién en la divulgacion de
aspectos organizacionales operacionales y economicos considerados confidenciales,
la evaluacion econdmica se establecera mediante una comparacion de la inversion
con los beneficios obtenidos estimados de la propuesta, esto es una comparacion de la

inversién con los beneficios.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En este capitulo se contemplaron los diversos factores que intervinieron en el
problema, asi como también la forma en que se abordaron los mismos.

Para el desarrollo de las fases o etapas de este proyecto contemplados en los
objetivos especificos del proyecto de investigacion se estructura en cuatro capitulos

como se muestra a continuacion:

4.1. Fase I: Diagnéstico de la situacion actual de la linea de produccion de
helados con el fin de conocer los factores que afectan el cumplimiento con el plan
de produccién.

En esta etapa, se realizd un diagndstico de la problematica que se esta
presentando en linea de helado extrusion de la empresa Unilever. Con el fin de
entender el flujo de procesos del area a estudio, nos apoyamos, en fuentes
documentales, la observacion directa del area y la entrevista no estructurada. A
continuacién se describe el Esquema del Proceso de la Produccion de la Linea de
Helado de Extrusion, el cual consta de la Seccion Freezer de Pre-Mezcla, Seccion de
Corte, Seccién de Congelamiento, Dino, Seccion de Envoltura y Seccion de

Empacado. Ver figura (10).
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ESQUEMA DE PROCESO DE PRODUCCION DE LA LINEA DE
HELADOS DE EXTRUIDO

FREEZER DE PRE-
MEZCLA

SECCION DE
CONGELAMIENTO

SECCION DE ENVOLTURA DING
SECCION DE EMPACADO

Figura: 10 Esquema de Produccion de la Linea de Helados Extruido.
Fuente: Castellanos, R y Figuera, G. (2018)

La linea SL 9900 (Straing line 9900) cuenta con un area de mezclado o Mix
plant, es donde se recibe la materia prima directamente del almacén, esta es dividida
en micro ingredientes mediante la aplicacion de una receta suministrada por el
departamento de desarrollo, en esta area se elabora la mezcla de helado con diferente
aplicaciones en las maquinas de Homogeneizador y pasteurizador, luego de estos
proceso es trasladada mediante tuberias hacia el &rea de maduracion donde es
analizada por el departamento de Calidad, una vez analizada, esta es liberada para la
fabricacion después de un lapso de 2 horas estipuladas; transcurrido este tiempo entra
en funcionamiento la fabricacion del producto, la linea SL9900 cuenta con un freezer
de pre mezcla que se encarga del congelamiento por batido e inyeccién de aire
comprimido, una vez determinado los parametros de la mezcla esta es enviada hacia

la boquilla de corte de la maquina mediante la apertura de una valvula de paso rapido.
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En la seccién de corte, la mezcla toma la forma y dimensiones establecidas
para el producto y seccionada o cortada con la aplicacion de un nylon metalico el cual
es magnetizado para que este tome temperatura y pueda deslizar con mayor facilidad
a medida que se realiza el seccionamiento de la mezcla. En este proceso de cortado
interviene en paralelo la aplicacion de un pistdn neumaético que se encarga de la
insercion de la paleta de madera en la mezcla seccionada, de esta manera se obtiene
una unidad de producto, estas unidades son movilizadas por las bandejas que realizan
un recorrido ciclico, estas ingresan al tunel de congelamiento (Seccion de
Congelamiento), el cual en su interior posee una estructura en forma de doble espiral

Ilevando la mezcla seccionada a temperaturas de -20°C para ser incorporadas al Dino.

Es importante resaltar que esta seccion de la maquina (Dino) estd compuesta
por mordazas las cuales realizan el traslado del helado hacia la tolva de chocolate,
donde es sumergido por espacio de tres segundos mientras se adhiere la capa de
choclate que recubre el producto, para luego ser trasladado hacia la seccion de
envoltura, en esta area el helado es cubierto y sellado mediante la aplicacion de
resistencias a la envoltura y generan el respectivo sellado del producto.
Posteriormente es llevado a la seccion de empacado, a traveés de una banda
transportadora que posee la maquina, donde las unidades son dirigidas hacia la zona
de empaque final. Este proceso es llevado a cabo tal como se muestra en el Layout
Distribucion de la Planta. (Ver figura 11.)
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1. Freczerde Pre-mercla 3. Tanelde Congelamiento 5. Envoleedor

2. Conte de Mecla 4. Dino 6. Empacado

Figura 11 Layout Distribucién de la Linea.
Fuente: Unilever Andina Venezuela S.A. (2018)

Se pudo observar que durante todo el proceso productivo, se realiza un
muestreo establecidos por la empresa, donde se extrae el 1 % de las cajas totales, que
componen una paleta de 240 cajas. Cada caja contiene 24 unidades, a las cuales se le
realiza una inspeccién visual, y si se observa que 6 0 mas unidades se encuentran mal
estado, se rechaza la caja que se esta inspeccionando, si las cajas inspeccionadas en
mal estado totalizan el 10% o mas de la muestra, la paleta es rechazada en su
totalidad. En una produccion trimestral aproximadamente el 24 % de la “produccién
es considerada no conforme o0 no apta para venta. (Ver Tabla N° 1. Relacion de

pérdidas para un trimestre).

Tomando en cuenta estos datos, como primera accion se realiz6 un inventario
de los recursos de produccion en la Seccion Freezer de Pre-Mezcla, Seccion de Corte,
Seccion de Congelamiento, Dino, Seccion de Envoltura y Seccion de Empacado. Para

luego continuar con la medicion de las capacidades de produccion de cada una de
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ellas, y asi determinar el recurso que no permite el cumplimiento del plan de
produccion.

Capacidad de Recursos utilizados en la Linea de Produccion de Helados.

Freezer de Pre- Se establece los requerimientos de la 1 0 370
Mezcla

mezcla
Corte Corte de Mezcla Forma del helado 1 0 370
Congelamiento El Helado es llevado a temperatura 1 0 370

entre -20 a -25 grados centigrados
DINO Robot que introduce el helado en la 1 0 370
mezcla de chocolate.
Envolvedor Envoltura del helado. 1 0 370

Empacado Empacado en cajas de 0 4 240

comercializacion.

Cuadro Nro. 1 Capacidad de Recursos Linea de produccién de helados.
Fuente: Castellanos, R. y Figuera, G. (2018)

Posteriormente, a través de una entrevista no estructurada, se aplico la Técnica
recoleccion de datos llamada Tormentas de Ideas, dicha técnica se le aplico a cuatros
(4) operarios y un lider de grupo en el area de produccién de la Linea de Helado de
Extrusion. Estos resultados obtenidos se evidencian en el cuadro Nro. 2 de Tormentas
de ldeas.

ITEMS POSIBLES CAUSAS
1 Materiales de empacado lejos del area.
Distribucién de los materiales de trabajo.

Fatiga en los operarios.
Recorrido del producto.
Posicion disergonomica.
Espacio en el &rea de empacado.
Limpieza del &rea.
Equipos mal equilibrados.
Ausentismo.

10 Capacitacion de personal.
Cuadro 2: Tormenta de ideas
Autor: Castellanos, R. y Figuera, G. (2018)
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4.2.-Fase I1: Analizar los factores que limitan la capacidad del cumplimiento con
los planes de produccion.

En esta Fase, se identificaron las causas potenciales que influyen en el
incumplimiento de las metas de produccion. Luego de aplicar el inventario de
capacidades de produccion y la técnica de tormenta de ideas, los resultados obtenidos

fueron representados por la técnica de Diagrama de Ishikawa (Diagrama Causa-
Efecto).
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Grafico 1. Diagrama de Ishikawa (Diagrama Causa- Efecto)
Fuente: Castellanos, R. y Figuera, G. (2018)

Después de que los operarios y el lider de grupo aportaran las inquietudes y
posibles causas que se presentan en la linea de helados de extrusion, se les solicito
que ponderaran dichas causa, por medio de una Técnica de Grupo Nominal, de
acuerdo a un criterio de importancia, que tenia una ponderacion de 1 al 5, expresando

1 como causa de menor importancia y 5 como causa de mayor importancia. Como se
puede apreciar en el cuadro Nro. 3.
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OPERARIOS [ ITEM1 | ITEM2 | ITEM3 | [TEM4 | ITEM5 | ITEM6 | [TEM7 | ITEM8 | ITEM 9 | ITEM
10
1 2 3 4 5 3 5 2 3 4 2
2 3 1 3 5 3 5 2 2 1 3
3 1 2 2 5 3 3 1 2 2 2
4 2 1 3 4 2 3 3 1 3 1
5 3 1 1 5 3 4 1 2 1 3
TOTAL 11 8 12 24 14 20 8 10 11 11

Cuadro 3: Técnica de Grupo Nominal
Autor: Castellanos, R. y Figuera, G. (2018)

Dada las ponderaciones obtenida, después de aplicada la técnica de grupo
nominal, se evidencié en los Items 4 (Recorrido del producto) y 6 (Espacio del area
de empacado), que son las causas mas representativa que inciden directamente en el
problema. Asi mismo, se aplico un Diagrama de Pareto, donde se pudo evidenciar

las causas de mayor impacto utilizando la herramienta 80-20.
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Grafico Nro.2 : Diagrama de Pareto.
Autor: Castellanos, R. y Figuera, G. (2018)

41




Procedemos a seleccionar las cuatros (4) causas de mayor importancia segun
la volaracion obtenida en la técnica del grupo Noninal, para ser analizados con
respectos a sus impactos en el cumplimiento de la produccion, calidad del producto,

costos de operacion, y tiempo de ejecucion.

Impacto sobre el Impacto en La Costok para la de
cumglimiento de la calldad del Implementackon de
E Alternativas [ Objetivos e . T = F]H;:]:Idn Callficachén Total
£ {4 | £} | {2
8 Alternativa 1 4 b 3 2
E c Fatiga de los Operarios 30
J 0 i o
E o Alternativa 2
= .
E & Espacio en Area de a8 7 8 5] 75
: i empacado
S ) .
Alternativa 3
o . . 2 2 5 4 28
O Pasicion Disergonomica
o |
T Alternativa 4
10 8 8 7 87
Recorrido del producto
’ Alto impacta én . Alto Riesgo
10 Alta B Alte Gast
i o Hee la calldad actual e (tardio]
g 5 Medio Hann Mo Impacta Meadio Gasto Madio Rie SEO
. Bajo impacte la N Bajo Riesgo
1 Bajo Ri Bajo Gast
ajo Riesgo calidad jo Lasto |a tiempa)
4 3 2 1

Cuadro 4: Matriz de decision
Autor: Castellanos, R. y Figuera, G. (2018)

Una vez analizadas las causas encontradas en el diagnéstico de la situacién
actual del proceso de la linea de produccion de helados, se detectd que el recurso de
seccion de empacado, estd generando un “cuello de botella”; al no cumplir con las
capacidades de produccion, no disponer del espacio adecuado en el area y no tener el
suficiente recorrido el producto terminado. Es decir no se sincroniza con los demas
recursos en la linea de produccion de helados. Esta restriccion en este recurso
(seccién de empacado) esta evitando que se produzcan méas de 240 Lts/hora. (Ver

tabla Nro. 1 Capacidad de Recursos Linea de produccion de helados).
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4.3 Fase I11: Disefio de las mejoras a través técnicas de la ingeniaria industrial
conocida como manufactura sincronizada en la linea de produccién de helados
gue disminuyan las perdidas en esa linea.

De acuerdo a lo establecido en la fase Il se procedié a desarrollar un
planteamiento de redistribucion que elimine la restriccion establecida en el area de
empacado. La propuesta se establece basado en el principio de distribucion de
operaciones, manufactura sincronizada y el principio de la divisién del trabajo en la
linea, y para ello se determind mediante aplicacion y desarrollo de técnicas de
ingenieria Industrial como el diagrama de causa-efecto, diagrama de Pareto y un la
matriz de decision, con la implementacion de estas técnicas fue posible determinar las
correcciones a realizar en la linea para asi eliminar la restriccion presente, un amplia
miento de las bandas transportadoras que se encuentran en el area de empacado de la
linea SL 9900. Por lo que se realizé la busqueda de los equipos para el desarrollo de
la misma a nivel nacional e internacional con empresas del ramo obteniéndose

cotizacion del alargamiento como se muestra en la figura 8

4.3.1. Desarrollo de la Propuesta

Ahora bien, como solucién a la problematica existente en el area de produccion de
helados en la empresa Unilever Andina Venezuela, se presenta a continuacion el
desarrollo de los objetivos propuestos, los cuales van de la mano con los resultados
obtenidos de los objetivos especificos que son los que forman parte de las acciones

correctivas del mismao.

Basado en los resultado obtenidos de la fase anterior de analisis se proponen un
conjunto de mejoras, referentes al espacio y recorrido del producto en el area de
empacado de producto terminado, esta mejora se llevo acabo determinando el
alargamiento e implementacion de una banda transportadora méas extensa de
aproximadamente 7,5 mts de longitud, que permita un mayor recorrido del producto y

a su vez permitira a los operadores seleccionar las unidades aptas para el embalaje.

43



Esta banda transportadora cuenta con un sistema de motores y variadores para asi
determinar una velocidad apropiada de trabajo y que permita desarrollar la actividad
con eficacia, la banda se disefid con dos niveles a la salida de la maquina con la
longitud antes mencionada donde el producto realizara el recorrido en la banda
superior de la que sera tomado por los operadores y encajado en una mesa de igual
longitud a la banda instalada en paralelo a la estructura misma, los operadores
colocaran la caja armada con las unidades en la banda inferior la cual realizara el
recorrido hasta la maquina encintadora, ademas, se determing la incorporacion de dos
puestos de trabajo que permitiera realizar un corrida continua sin interrupciones por
el acumulamiento de unidades en el area, de igual forma se incorporaron equipos que
permitieron mejorar la calidad del producto como un detector de metales delante del
equipo encintador de cajas que permita determinar la existencia de algun objetos
metalico que puedan poner en riesgo la calidad del producto y la salud del

consumidor.

Finalmente el producto realizara el recorrido total de aproximadamente 30 mts,
hasta ser incorporado al area de paletizado de la cava donde serd almacenado. Tal

como Se muestra a continuacion:;

Figura No. 8. Distribucion de Linea para la propuesta.
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Figura No. 8. Distribucion de Linea para la propuesta Fuente: Castellanos, R. y
Figuera, G. (2018)
4.3.2. Evaluacion de la propuesta

Después de aplicada las mejoras, se realizd una observacién directa a un plan

piloto que arrojo los siguientes resultados:

Cuadro N° 5. Capacidad de Recursos utilizados en la linea de produccién de

helados

Frezzer de pre Se establece los requerimientos de 0 370

mezcla la mezcla

Corte Corte de Mezcla Forma del helado 1 0 370

Congelamiento El Helado es llevado a temperatura 1 0 370
entre -20 a -25 grados centigrados

DINO Robot que introduce el helado en la 1 0 370
mezcla de chocolate

Envolvedor Envoltura del helado 1 0 370

Empacado Empacado en cajas de 1 6 380
comercializacion

Cuadro Nro. 5 Capacidad de Recursos Linea de produccion de helados.
Fuente: Castellanos, R. y Figuera, G. (2018)

Como se observa en el cuadro 6 la capacidad del recurso empacado supero los
niveles de produccion de los otros recursos instalados en la linea. Lo que se concluye
que ya no es un cuello de botella o recurso de capacidad restringida que impide el
cumplimiento de los planes de produccion y no hay impedimento con el

cumplimiento de la produccion.

4.4.2. Fase IV: Evaluacion del beneficio que de las mejoras se originan a través

del analisis de la implementacion de la misma.
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El costo-beneficio de las propuestas se presenta a continuacion:

Se tomaron en cuenta los siguientes renglones:

Costo de la estructura

Traslado de USA hasta Puerto Cabello

Traslado de Puerto Cabello a Planta Guacara

Acondicionamiento de la estructura en planta Guacara

Dos empleados adicionales

Célculo del beneficio obtenido con la propuesta e instalacion de la mejora.

Batch= Litros de mezcla preparados para una corrida de produccion.

Lts. / dias Lts. / semanales Lts. Mensual Lts. trimestral Total Lts.
Fabricacion

Trimestral

10.000 45.000 180.000 540.000 1.026.000

Se debe tomar en cuenta que el total de litros de fabricacion de mezclas para la
produccion de Helados, sufre un incremento de un noventa por ciento (90%) de
volumen debido a la inyeccion de aire a través del freezer de pre-mezclado, proceso
que no es declarado por la empresa, pero el cual cumple una funcién indispensable

para la fabricacion de sus productos terminados.

Batch Lts. Costo $ Batch Unidades por 1 Batch
10.000 35.348,32 % 156.000
Perdidas trimestral
Lts. Porcentaje de Unidades de perdidas Perdidas $
Trimestral Perdida (%)
540.000 24% 9.097.920 2.061.514,45
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Se solicit6 a proveedores presupuestos de los materiales, estructuras, y adecuaciones
obteniendo un estimado del monto a invertir para llevar a cabo dicha propuesta.
Monto total en délares para realizar la redistribucion de la linea: 387.465,14 $ (Ver
anexo 1)

Se presenta la estructura de costo del articulo o recurso de mayor produccion en

la linea de extruidos llamado “Mix Magnun Vainilla Bigger’:

MELDOL0Z M MAGNUNM VAN ILLA EIGGER
o] DESCRIPOMN CANTIDAD cn:l::: on m’;x“:naf TOTAL O0'STO P
\COMIPD NENTE
12000001 | &G4 333540 | 33574330 4522,72 7.4 540,55
14000015 | FRUCTOSA CRISTALINA 400 | zimsso0 133 202 7ILEL 30737 B441%5,33
14000032 |LECHE EN POLVD KD ) ==R00 | sETEs0 11,505 47704 10,755 41247443
14000002 | AZUCAR REFMADS 540,00 |  sssE000 55031152 441 51641451
14000057 | SLLC OEA LKA [KILOE] 2400 | z340s00 3741385,30 E73.75L000,15
14000023 | GOMA GULE 200 53500 13143 311,59 108 ETR0SE, 72
14000027 | & CEITE VEGETAL COMESTIELE 0800 | 4353800 3ETIEIE IO 1591 545 350,54
14000043 |LOCWET SEAMGUMLES 15,00 15,7200 15504 ETLAS IE3 42045750
14000024 | CARRAGENING 135 14712 44 455303,50 53 TZEAILED|
14000021 | WAL TODETRINA 52,00 54,7500 3E333.011,14 3THLAEIETLTO
14000013 | WMOROESTEARATD DE GLICERING 24,00 T3,0500 1575700244 471 018021,15)
14700005 | COL BETACARDTEND MATURAL 001 0,010% 114 434 014,53 1155044 45
14000025 | 00 BERTURA B ARR Y CALIBAUD 173000 | 15257300 5.000.000,00 15 438 T30000,00
14300004 |V AIHILL INA JRILOS| 530 710850 TTAESATLAY 133557.730,17|
MELDOL0Z SUEEEET 1012456 E5.313 547 2857 104,5%

TYI0MDST | ETIOLIE DE CaLs MAGIUM VAINLLA E300,00 | 52573000 33E80,45 333.538256,5)
TI400011 | CA L DE MAESHLM §300,00 | 52573000 77154034 30550.TAL 154,58
TIS00D0Z | PALETA DE MADERA 130100 CW 7,00 17,4050 17365 557,50 ATS5.02LTET.00
TITOO0LE | B0 BINA FOLIESTRECH 200 51700 3025208, 77 04024523, 30
TITOUDEE|FALLLD FIRD ERASADD 133 340,0000 133,000,00 T1.373.S00000,00
MELDOL0Z ATLET0ES 73302627 O2LE
WAELD (002 | WSHD DEDERA T30 033 | 2.755.450000,00 7545 5100000
WIELD D002 | TIEMIPD DE COMFIGURAC 10N 0,050 001 4044 717.000,00 523.877.550,00)
WIELDDL0Z | CAREA FAE L 2550 033 | 3z7I.OTEA00,00 14 TTS03LIEE,00
\SASTOE DE ADMINISTRADION ¥ VENTAS I IE3.7ILEITTION 17374 TIETE T
50374 514 5T

TOTAL BACHT 212 540 622 979,05

PERDIDADEL 1% 212 240 52232
TOTAL BATH# PERDIDA 219159 575 665,03
COSTO UNITARD 1404 269 42
PREDH) DE VENTA X UIKID 1.250.000,00
UL 24,05%

Cuadro 6: Estructura de Costo de Helados Mix Magnun Vainilla Bigger
Autor: Castellanos, R. y Figuera, G. (2018)

Una vez analizada la estructura de costos de un batch, podemos apreciar
costos de materia prima para su fabricacion, material de empaque, embalaje y costos

operacionales (Administrativos y Ventas), permitiéndonos conocer el costo unitario
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de fabricacion y venta de cada unidad. Para un trimestre de produccién se fabrican
aproximadamente 37.098.000 unidades, a continuacion en el siguiente cuadro se
detalla la informacion haciendo referencia a un trimestre de produccién donde se

puede apreciar de forma analitica las perdidas en las que incurre la linea en ese

periodo.
| oeseeeaon |
INVERSION REALIZADA $387.465,14
BATCH A REALIZARSE STRIMESTRA 54
PERDIDA ASUMIDA TRIMESTRAL 24%
KILOGRAMOS REALIZABLES TRIMESTRAL 540.000,00
KILOGRAMOS DE PERDIDA 129.600,00
UNIDADES FABRICABLES 37.908.000,00
UNIDADES EN PERDIDA 9.097.920,00
COSTO POR UNIDAD 1.404.869,42
COSTO DE PERDIDA DE PT 12.781.389.602.239,30
TASA DE CAMBIO 6.200.000,00
PERDIDA DE PRODUCTO EN EL TRIMESTRE $ $2.061.514,45

Cuadro Nro. 7: Costos Asociados.
Autor: Castellanos, R. y Figuera, G. (2018)

Una vez realizada la inversion por parte de la organizacion para materializar la
propuesta se pudo realizar un nuevo analisis de la linea durante su proceso
productivo, dentro del cual se pudo apreciar una notable disminucion de las pérdidas
generadas y por ende una recuperacion economica favorable para la organizacion, la
mejora realizada logro reducir las pérdidas las cuales inicialmente eran del 24% que
representaban perdidas monetarias de 2.061.514,45$% trimestralmente a un 4%
aproximadamente el cual representa un monto de 343.585,74%, con la
implementacion de esta propuesta la organizacion esta logro la disminucion de las
perdidas en sus costos en un 83,33% representando un valor monetario de

1.717.928,71% trimestrales.
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INVERSIOM REALIZADA 5387.465,14
BATCH A REALIZARSE TRIMESTRAL o4
FPERDIDA ASUMIDA TRIMESTRAL 4%
EILOGRAMOS EEALISABLES TRIMESTRAL 540.000,00
KILOGRAMOS DE PERDI DA 129.600,00 [
UMIDADES FABRICABLES 37.908.000,00
UMIDADES EN PERDIDA 1.516.320,00
COSTO POR LMD 1.404.E69, 42
COSTO DE PERDIDA DE PT 2.130.231.600.373.21
TASA DE CAMEID 6.200.000,00
PERDIDA DE PRODUCTO EN EL TRIMESTRE S 5343.585,74

Cuadro Nro. 8: Costos Asociados con Mejora Implementada.
Autor: Castellanos, R. y Figuera, G. (2018)

En el siguiente cuadro se representa como una vez implementada la mejora en
cuantas semanas es posible recuperar la inversion realizada por la organizacion,
arrojando como resultado la posibilidad de disponer de esta inversién en 2,5 semas

aproximadamente.

PERDIDAS TRIMESTRALES $2.061.514,45

PERDIDAS SEMANALES $171.792,87

MONTO DE INVERSION $387.465,14

CANTIDAD DE SEMANAS PARA
RECUPERAR INVERSION 2,255420368

Cuadro Nro. 9: Recuperacidn de la inversién respecto al tiempo.
Autor: Castellanos, R. y Figuera, G. (2018)

Proyectando dichos resultados en un diagrama de inversion vs semanas de
recuperacion podemos estimar que dicha inversion es recuperable. Como se muestra

graficamente en el siguiente diagrama.
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Diagrama Nro. 3: Diagrama de recuperacion de la inversion respecto al tiempo.
Autor: Castellanos, R. y Figuera, G. (2018)
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo de investigacion se realiz6 un diagnostico de todo lo
relacionado con la situacion actual presentada en el flujo de produccion y
capacidad de los recursos instalados en la produccion de helados (Fase 1), mas
adelante se analizaron las causas que producian perdidas en dicho proceso
(Fase 1) y finalmente se establecieron las estrategias de mejoras (Fase Il1).

Se logro identificar las partes de la linea de produccion a traves de la
observacion directa, entrevistas con el personal y revision documental, una
vez identificadas los recursos de la linea, se verificd el procedimiento de
preparacién, por lo tanto se puede concluir que un buen conocimiento del
proceso y de los elementos que conforman dicho proceso es vital para la
identificacion de los problemas presentes.

Se determinaron las capacidades de produccion, lo que dio como resultado
que se lograra detectar el recurso de capacidad restringida que estaba
afectando el flujo de produccion e impedida el cumplimiento con los planes
de produccién, lo que trajo como conclusion que en esa area se debia realizar
la mejora de la linea de produccion.

Se realizaron propuesta de mejora con respecto al flujo de la linea, un plan de
reaccién y se realiz6 un plan piloto, lo que dio como resultado que el area de
empacado ya no era el recurso que impedia el cumplimiento del plan de
produccion

Por ultimo se determind que la propuesta es factible para su implementacion

ya que si inversion es recuperable a corto plazo

51



RECOMENDACIOES

En primer lugar se recomienda a la empresa implementar la propuesta
generadas en esta investigacion, ya que se eliminarian las pérdidas
ocasionadas en el &rea de empaque.

Se recomienda realizar estudios mas detallados en el area de empaque con el
fin de minimizar inconvenientes de ergonomia y salud ocupacional.

Se debe tener documentada cada una de las partes de las lineas, de manera tal
que al momento de realizar una investigacion para la solucion de problemas,
esta documentacion ayude facilite su resolucion.

Realizar capacitacion y entrenamiento del rea de empaque a fin de optimizar

la capacidad del recurso
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