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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo general, disminuir los desperdicios presentes
en la linea de produccién de pasta de tomates de la empresa Naturalyst S.A. Para ello fue
necesario identificar los desperdicios, determinar sus causas y proponer mejoras en el
proceso de la fabricacion. La herramienta que permitié organizar, simplificar y estructurar
el desarrollo de este trabajo, fue la metodologfa: Eliminacion Sistémica de Desperdicios
(ESIDE). Siguiendo los pasos descritos en la misma, se realizé un analisis de la situacion
actual en toda la linea de pasta de tomate, especificamente en su presentacion de vidrio
12x500gt; para luego proceder al disefio y seleccion de alternativas de solucion.

Una vez aplicada la metodologia se detect6 y analizé un total de doce desperdicios, de
los cuales los que generan mayor impacto en la linea de tomate, son la inadecuada
distribucién de la planta, el sobreesfuerzo, y las demoras de la linea, para los cuales se
propuso como solucioén la redistribucion de la planta, la implementacion de un sistema de
gancho manipulador de tomate y la de una nueva etiquetadora.

Con las mejoras propuestas se mejora el flujo del proceso y los gastos econémicos en
el mismo, disminuyendo un 61,25% de los desperdicios encontrados en la linea de pasta de
tomate.

La inversion total de las mejoras propuestas es de Bs. 339.848, la cual es recuperada

en 3 meses.

PALLABRAS CLAVE: ESIDE, ME]JORAS, DESPERDICIOS,
PRODUCCION, PASTA DE TOMATE.



INTRODUCCION

A lo largo de la historia las personas han desarrollado métodos e
instrumentos para establecer y mejorar los procesos de sus organizaciones de
forma continua y asi lograr el éxito de las mismas. El mejoramiento continuo
mas que un enfoque o concepto es una estrategia, y como tal constituye una
serie de programas generales de acciéon y despliegues de recursos para lograr

objetivos completos, pues el proceso debe ser progresivo.

La presente investigacion se realiza en la empresa Naturalyst S.A.,,
dedicada a la producciéon de productos como frutas confitadas, bocadillos,
helados, gelatinas, dulces en almibar, pasta de tomate, productos a base de
coco y alimentos congelados. L.a misma se encuentra ubicada en la Av.
Valmore Rodtiguez,C/C Ferreteria la Luz, Parcela N° 34 y 35. Naguanagua,
Carabobo. Esta empresa esta dividida en dos plantas, Planta Principal y Planta
Lider siendo ésta donde se encuentra la linea de pasta de tomate en la cual se
lleva a cabo este estudio a fin de disminuir los desperdicios presentes en la

linea de produccion.

El trabajo esta estructurado en siete capitulos divididos de la siguiente
forma: Capitulo I Generalidades de la Empresa, Capitulo 11 El Problema, Capitulo I11
Marco Teérico, Capitulo IV Marco Metodologico, Capitulo V Situacion Actual, Capitulo
VI Analisis de la Situacién Actual y Capitulo VII Disefio y Evaluacion de las
alternativas. Al final se presentan las conclusiones y recomendaciones de la

investigacion, asf como las referencias bibliograficas y anexos.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En las dltimas décadas las organizaciones se han visto envueltas en un

entorno muy competitivo, lo que las ha llevado a buscar las mejores



alternativas, para as{ mantener ventajas competitivas que les permitan disfrutar
y sostener una posicion destacada en el mercado.

En la actualidad no es competitiva aquella empresa que no cumple con
calidad, produccién, bajos costos, tiempos estandares, eficiencia, innovacion,
nuevos métodos de trabajo, tecnologia y muchos otros conceptos que hacen
de la productividad un punto de cuidado en los planes a corto y largo plazo.
El tnico camino para que un negocio pueda crecer y mejorar su rentabilidad
es aumentando su productividad.

Hoy dia la mayoria de las empresas manufactureras, se rigen por la
medicién de valores establecidos para el control de su rendimiento interno,
por lo que establecen indicadores de gestibn que permiten observar las
situaciones y las tendencias al cambio, que las llevan a establecer programas de
mejora continua.

Procesadora Naturalyst, en su planta lider, presenta un desbalance en lo
que se refiere a la demanda de las lineas, siendo la de pasta de tomate la de
mayor importancia en el mercado, especificamente el producto “Pasta de
Tomate, presentacion de vidrio 12x500gt”. En busca de mejorar este proceso
se decidi6 adquirir una nueva tecnologia, donde segun datos aportados por la
misma, en la actualidad se cubre el 20% del mercado nacional de pasta de
tomate, posicionandose de una manera significativa, concibiendo asi mayor
exigencia en los niveles de produccion, lo que se traduce en la constante
busqueda de soluciones que permita lograr los objetivos planteados y cumplir
con los requerimientos del cliente. Esta nueva tecnologia, consta de tres (3)
equipos (tunel de enfriamiento, empaquetadora y selladora hermética). Con
esta adquisicién se puede lograr tener un volumen de produccién de 40920
unidades por dia, lo cual refleja un aumento del 16% en la produccion

Al implementar la nueva tecnologia en la Linea de Tomate, se presenta lo

siguiente:



% Condiciones inseguras para los operarios
- Superficies mojadas
- Sobreesfuerzos
- Posturas comprometidas
% Re-trabajo
- En la empaquetadora.

- En la etiquetadora

Lo antes descrito lleva a plantear la realizacion de un estudio de
Ingenierfa Industrial, en la nueva linea de tomates, en el cual se identifiquen,
cuantifiquen y controlen los desperdicios presentes, ya que de no ser asi la
empresa podria no estar aprovechando al maximo los recursos técnicos
adquiridos, no cumpliendo con los porcentajes de aumento de produccion y
captacion de mercado. De igual forma el no mejorar las condiciones de
trabajo podria traer consecuencias sobre la salud de los trabajadores, lo que
impacta sobre los costos de la empresa, asi como en el bienestar y rendimiento
de los operadores.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como podrian disminuirse los desperdicios presentes en la linea de
pasta de tomate, usando herramientas de la Ingenierfa Industrial?
OBJETIVO GENERAL

Disminuir los desperdicios presentes en la linea de produccion de pasta
de tomates de la empresa Naturalyst S.A.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
% Identificar los desperdicios presentes en la linea de pasta de
tomate.

% Analizar las causas de los desperdicios presentes.



% Diseflar mejoras en la linea de produccién a fin de disminuir los
desperdicios encontrados.
% Evaluar el impacto econémico de las propuestas planteadas.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La empresa Procesadora Naturalyst S.A con el fin de aumentar la
productividad y de cubrir las necesidades que surgen dada la competencia
existente, se ha enfocado en la mejora continua, especificamente en la linea de
tomates, debido a que esta linea tiene mayor demanda.

Por tal motivo surge la necesidad de realizar un estudio detallado que
permita conocer las caracteristicas del proceso, para posteriormente analizar
los posibles cambios a realizar persiguiendo siempre la mejora continua de la
linea y asi cumplir con todos los objetivos planteados, para darle solucion a la
problematica y contribuir con la disminucién de los desperdicios en la linea de
tomates.

Con los aportes se logra mejorar los métodos de trabajo, las actividades
realizadas y la utilizacién de los equipos y herramientas usados en el proceso.

En este trabajo se pone en practica todos los conocimientos adquiridos
por los investigadores a lo largo de la carrera de Ingenierfa Industrial,
realizandolo de la mejor manera posible, para que le sea util a futuros
investigadores y a empresas del ramo alimenticio. Este trabajo es requisito
indispensable para optar al titulo de Ingeniero Industrial.

ALCANCE

La investigacion se realiza en la Procesadora Naturalyst S.A, ubicada en
Av. Valmore Rodriguez, C/C Ferreterfa la Luz, Parcela N° 34 y 35.
Naguanagua, Carabobo, especificamente en la planta Lider, donde se efectia
un estudio en el proceso que se lleva a cabo en la linea de tomate, la cual
consta de 8 etapas y 11 operarios, con el fin de analizar cada uno de los

elementos e identificar aquellos que repercuten negativamente en el sistema y



asi proponer soluciones que provoquen un aumento en la produccion,
mejorando los métodos y condiciones de trabajo.

El alcance de la investigaciéon solo abarca el disefio de las propuestas,
quedando por parte de la empresa la implementaciéon y ejecucion de las
mismas.

ANTECEDENTES

Para el desarrollo de esta investigacion, fué necesario consultar estudios
anteriores, que permitieron comparar distintas problematicas y asi orientar el
enfoque de este trabajo. A continuacién se presenta una resefia de los

antecedentes consultados.

CORDERO Y VILLALOBO (2008), llevaron a cabo un trabajo especial de
grado que consistié en disminuir el tiempo de ocio, las condiciones de trabajo
inadecuadas y la aplicaciéon de métodos no adecuados. Esta investigacion
sirvi6 de gufa para el estudio de las condiciones de trabajo inadecuadas y

desperdicios encontrados en el estudio.

PATINO Y WILSON (2006), realizaron una investigacién de campo que
tuvo como proposito plantear mejoras en los métodos de trabajos en la linea
de Explorer U-251 en la empresa LEAR de Venezuela C.A. En el proceso de
recaudaciéon de informacién se hicieron estudios (tiempos, paradas,
antropométricos y encuestas de sintomas musculo-esqueléticos) que
permitieron observar de forma mas clara y precisa los problemas presentes en
la linea a fin de plantear las propuestas necesarias y asi lograr el objetivo. De
este trabajo se toma la aplicacion de las técnicas de la ingenierfa de métodos
para lograr la identificacion y control de puntos criticos del proceso.

GARCIA Y GAZZANEO (2005), llevaron a cabo un trabajo en la Planta de

Alimentos Polar, con el fin de disminuir los tiempos improductivos,



incrementar la produccion y proponer soluciones que permitieran introducir
mejoras a nivel de productividad, mediante el mejoramiento de procesos,
métodos y puestos de trabajo. El aporte de esta investigacion es la aplicacion
de las herramientas de la ingenierfa industrial.

HERRERA Y LOPEZ (2002), ejecutaron una investigacion con la finalidad
de mejorar los procesos de producciéon de la empresa Hermanos Cifuentes
C.A, a través de la aplicacion de la metodologia ESIDE, siguiendo sus pasos
se realiz6 un analisis de la situacion actual, identificando, cuantificando y
analizando los desperdicios, a través de los formatos propuestos por la
metodologia, los diagramas de proceso y de bloque. Con la implementacién de
las propuestas de mejoras, se obtuvieron los siguientes resultados: eliminacion
de partes sobrantes, disminucién de recorridos y la optimizaciéon de espacios
para almacenaje. Esta investigacion sirvié de guia para la ejecucion de los
pasos de la metodologia ESIDE aplicados en nuestro trabajo.

BAEZ Y FRANCIAS (2001), esta investigacion la realizaron con la finalidad
de realizar mejoras en el proceso de alistamiento de la linea de produccion de
Mayonesa de la empresa Kraft Foods Venezuela, C.A. y buscar la mejor
utilizacion de los elementos implicados en el proceso, disefiando un sistema
de evaluaciéon basado en indicadores de desempefio. Esta propuesta esta
orientada a generar beneficios cuantitativos y cualitativos a la empresa,
enfocados en la minimizaciéon de costos, la normalizacién del proceso y la
optimizacion de los recursos disponibles. Esta investigacion se utiliza como

guia para las mejoras propuestas.

BASES TEORICAS
A continuaciéon se discuten los basamentos tedricos usados en esta
investigacion.

* Diagrama de Proceso



Segun Burgos (2005), “El diagrama del proceso es la representacion
grafica del orden de todas las operaciones, transportes, inspecciones, demoras
y almacenajes que tienen lugar durante un proceso y comprende informacion
considerada necesaria para el analisis como son: tiempos, cantidades vy
distancias recorridas”.

Usos del diagrama del Proceso:

® Mejorar las actividades relacionadas con el manejo de materiales.
e Obtener una mejor distribucién en planta.

e Hacer mas eficiente el almacenamiento.

e Reducir los tiempos de demora.

e DPoner en evidencia costos ocultos, como los trelacionados con los
transportes, demoras y almacenamientos.

% Técnica del Cronometraje
Roig (1996), en su libro plasma lo siguiente: El cronometraje consiste en

medir, mediante el cronémetro, el tiempo que invierte el operario en la
ejecucion de cada actividad, con el fin de controlar si dichos tiempos se
adaptan a los exigidos para la realizacién de estas actividades, todo lo cual esta
orientado hacia la exigencia de simplificar el trabajo o numero de
movimientos a efectuar por el operario, y para reducir los costos de tiempos
invertidos.
En el logro de esta economia de tiempos y de movimientos interviene:
1) Una reordenacion o redistribucion, mas racional, de los materiales que
maneja el operario.
2) Una mejor disponibilidad de uso de los instrumentos y medios que
utiliza, de las maquinas que maneja o con las cuales actda.

3) La reduccion de los espacios, areas o zonas en que realiza sus tareas



4) Modificando la posicion del cuerpo y a la vez, facilitando el
movimiento de brazos y piernas durante la ejecucion de las tareas, entre
Otros.

La mayor dificultad que presenta la técnica del cronometraje radica:

1) En la identificacién y definicion de los movimientos o gestos externos
basicos que se van a cronometrar.

2) En la determinaciéon de los limites temporales de cada uno de estos
movimientos o gestos.

3) Sobre todo radica en la estimaciéon de la rapidez del sujeto
cronometrado, todo lo cual exige un gran entrenamiento y destreza en
el empleo de este método y en la aplicaciéon de técnicas estadisticas de
desviacién o de variabilidad.

Fundamentalmente la técnica del cronometraje sirve:

1) Para elaborar horarios sincronizados entre el operario y su maquina con
el fin de que no se produzcan tiempos vacios, muertos, improductivos
por deficiencia de personal, ni sobrecarga de tareas de la propia
maquina a causa de un exceso de plantilla.

2) Para fijar racionalmente las plantillas de cada puesto segin el ritmo de
trabajo.

3) Para racionalizar los tiempos y movimientos basicos y esenciales de
cada una de las tareas y cometidos que se ejecutan en el puesto que se
esta analizando, evitando que el operario realice actividades irrelevantes,
redundantes o gratuitas.

4) Para racionalizar el sistema de producciéon y de costos de todo un
sector, departamento o puesto de trabajo

La descomposicién y simplificacion de las tareas que se van a
cronometrar se puede llevar a cabo:

1) En funcién del tipo de tarea que se haya de realizar, como:



a) transportar (materiales, maquinas, instrumentos, excedentes de
produccion, entre otros.)
b) Supervisar o medir, valorar, seleccionar, comprobar, revisar,
entre otros
¢) Almacenar (materiales, documentos, datos, etc.)
d) Ejecutar (soltar, prender, desmontar, descargar, posicionar, unir,
desunir, cargar, amontonar, pintar, esmaltar, cocer, entre otros)
e) Detectar y discriminar (sefiales, indicadores, displays, graficos,
entre otros)
2) Considerando los medios e instrumentos que se van a manejar, COmo
a) Medir con el pie de rey
b) Desenroscar con llaves
¢) Cargar/descargar vagonetas o camiones
d) Soldar con sopletes
e) Taladrar o agujerar
3) En base a las diversas funciones organizativas de cada tarea:
a) Interpretar las 6rdenes e instrucciones previas de trabajo
b) Prepararse el material, los medios, los instrumentos
c) Ejecutar cada una de las tareas
d) Controlar o supervisar sus tareas
4) teniendo en cuenta el tipo de tareas mentales que comprende cada
cometido
a) Controlar las temperaturas
b) Controlar la presién de gases, por el mismo sistema
¢) Supervisar la calidad y velocidad
<> Desperdicio
Guajardo (2008), define el desperdicio como, “Cualquier elemento que

consume tiempo y recursos, pero que no agrega valor al servicio”



Existe una serie de desperdicio dentro de los cuales los mas resaltantes son:

1. Sobreproduccion. Este desperdicio se refiere a producir mas de lo

que el cliente nos esta demandando 6 la cantidad que esta
dispuesto a pagar, ya sea por un producto 6 un servicio; se
produce comunmente al tratar de alcanzar un "estandar" de
produccion, para que la gente no esté ociosa y para aprovechar al
maximo la capacidad instalada en la linea de produccion.

2. Espera. Es comun encontrar este tipo de desperdicio en una linea
de produccién al no tener un buen "balanceo de linea" 6 dicho
de otra manera al tener diferentes tiempos del ciclo de operacion
(TC, tiempo ciclo) entre las estaciones de trabajo en la linea de
ensamble provocando que se creen los llamado cuellos de botella
entre las operaciones y los tiempos de operaciéon terminen mas
pronto de los tiempos largos, obteniendo como resultado un
tiempo de ocio en la operacion rapida y una sobre carga de
trabajo en las operaciones tardadas, estresando asi el proceso al
congestionar el flujo de los materiales en proceso (WIP).

También se puede detectar este desperdicio al no tener
sincronia en la cadena de suministro al no estar en funcion de los
requerimientos del cliente y la capacidad de produccion
provocando cortos de materia prima lo cual no permite tener los
componentes que conforman el producto terminado. Este
fenomeno hace que el flujo de materiales en el proceso sufra
interrupciones teniendo como resultado una pobre utilizacién de
la capacidad instalada en el proceso y sobre todo el

incumplimiento de algun requerimiento de nuestro cliente.

3. Transportacién. Este desperdicio se detecta en los procesos que

tienen las operaciones distribuidas (Layout) de manera dispersa



en el piso de produccion y/o entre departamentos, e incluso
plantas, con un orden de secuencia de operaciéon dificil de
interpretar u observar a simple vista, en un escenario de este tipo
el material es llevado y traido de una estacion de trabajo a otra
trasladandolo por cientos de metros e incluso por miles de metros
en algunos casos, teniendo como resultado, una baja eficiencia en
el tiempo de manufactura y en el servicio al cliente, asi como una
pobre rastreabilidad de las ordenes de produccién originando en
algunos casos problemas de calidad de los materiales que
conformen una orden de trabajo.

Sobre-procesamiento. El producto durante su manufactura es

transformado de acuerdo a las condiciones establecidas en un
contrato celebrado con el cliente (Router) en el cual se especifica
bajo qué condiciones de operacion se debe elaborar el producto y
que caracteristicas debe cumplir (Requerimientos de calidad); al
momento de aplicarle recursos demas en el proceso de
manufactura, asi como desarrollar operaciones innecesarias que
no agregar valor al producto, tendremos como resultado que toda
actividad que no pague el cliente se convierte en este tipo de
desperdicio.

Inventario. Desde el punto de vista ''negocio," realmente el
objetivo de la manufactura es producir "producto terminado,"
listo para venderse al cliente, sin embargo en los sistemas de
manufactura tradicionales (Push, lote, MRP, etc.) el inventario se
mueve de manera lenta desde su estado primario, en proceso, e
incluso en su fase final provocando que no se complete y se
desarrolle el producto cuando el cliente lo requiere, teniendo

como resultado un flujo pobre que hace que los inventarios



crezcan al estancarse en las diversas fases del proceso
provocando almacenes repletos de material en exceso, pies
cuadrados utilizados en el almacenamiento en lugar de tener esas
supetficies trabajando en la manufactura de algan producto
(Agregando valor), volviéndose obsoleto, y en udltima instancia
estancando el flujo de dinero.

Movimiento. El recurso mas valioso de los procesos productivos

es la gente que trabaja en los diferentes niveles de la operacion (o
al menos asi deberia de ser), sin embargo la falta de
coordinacion, definicion y orden de las funciones de cada
miembro del proceso hace que se desperdicie tiempo vy
movimientos en el traslado de una persona de un punto a otro sin
agregar valor al producto, esto nos da como resultado un tiempo
de manufactura mas grande de lo que realmente es. También
encontramos este desperdicio en estaciones de trabajo en las
cuales la secuencia de las  operaciones no esta definida de
acuerdo a las caracteristicas de la naturaleza del producto y de la
persona que lo transforma.

Retrabajo. Uno de los grandes objetivos de la manufactura
esbelta es: "hacer bien las cosas a la primera oportunidad," sin
embargo en los proceso tradicionales (Push) 6 que estan
iniciando en la implementaciéon de la manufactura esbelta
(también en técnicas de seis sigma) es comuin encontrar procesos
poco robustos en los cuales no se cumple la regla y se tiene como
consecuencia un alto indice de "costos de Calidad" como lo son
el "Scrap, " y el retrabajo, los cuales nos hacen volver a invertir en

mas recursos para la elaboraciéon de los productos requeridos por



el cliente, por ejemplo: Horas hombre, materiales, tiempo, etc.
Encareciendo el producto o el costo de operacion.

8. Sub-utilizacion de la Gente. Como ya se menciono el recurso mas

valioso de todo proceso es el ser el ser humano, es decir, la gente
que labora en cualquiera de los segmentos de la cadena de
suministro. Sin embargo en algunos centros de trabajo se
manejan paradigmas que no permiten apreciar el valioso aporte
que puede dar una persona que esté desarrollando, desde una
operacion sencilla, hasta otra que realmente no tenga mucho que
ver con la operacion directa. El ser humano tiene un potencial
magnifico, el cual aporta valor agregado a los procesos que tienen
buenas practicas de integracion de equipos autonomos; en todo
proceso de mejora se debe incluir el punto de vista del experto
que es la persona que realiza directamente la operacion.

9. Egoismo, falta de compromiso. Provocado por la falta de

identidad, definicion, y compromiso de las personas.

* Eliminacién Sistematica de Desperdicios (ESIDE)

Ortiz e Illada (2007), definen ESIDE como “una metodologia con un
enfoque sistematico para la eliminacién o minimizacién de toda forma de
desperdicio presente en cualquier unidad organizacional”. Consiste en diez
pasos que aplicados en forma sistematica, ciclica y permanente, permitiran
mejorar el desempefio de los sistemas componentes de una organizacion,
estos pasos son:

1. Identificacién de prioridades de estudio.
2. Descripcion del sistema
3. Impacto de elementos en indicadores

4. Identificacion de los desperdicios.



5. Cuantificacién los desperdicios.

6. Analisis de las causas de los desperdicios.
7. Disefio y evaluacion de alternativas.

8. Evaluacion de las soluciones

9. Disefiar un plan de accién.

10. Implantar y controlar soluciones.

En ésta investigacion solo se aplicaron los pasos 1, 2, 4, 5, 6, 7 y 8. El
paso numero 3 no se aplicé dado que la cantidad de desperdicios para cada
elemento no es lo suficientemente alto como para requerir su aplicacion. Los
pasos 9 y 10 no se aplicaron ya que éstos estan fuera del alcance de éste
estudio el cual abarcar solo hasta el disefio de las propuestas.

DEFINICION DE TERMINOS
Materiales

Segun Sevilla (2008), los materiales son las sustancias que forman los
objetos, piezas o articulos, los cuales denominamos productos, o también se
puede entender como una combinacién de atomos y/o moléculas que
presentan distintas estructuras y propiedades”.

Herramientas

Segun Sevilla (2008), “una herramienta es un instrumento que permite
realizar facilitar la realizacion de una tarea”
Maquinas y equipos

Las maquinas a diferencia de los equipos no dependen de la intervencion
del hombre para su funcionamiento, constan de un conjunto de piezas y
elementos méviles o fijos. Ambos son parte fundamental de un proceso.
Desperdicio

Desperdicio es “todo aquello que no es la minima cantidad de recursos

(equipos, materiales, mano de obra, energia, entre otros) absolutamente



esenciales para agregar valor al producto, con el fin de lograr la maxima

satistaccion al cliente” (Ortiz e Illada, 2007).

NATURALEZA DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion es de caracter descriptivo, debido a que en su inicio
cumple con una fase exploratoria en la que se describe el proceso de
produccién de la linea donde se desarrolla la investigacion. Segin Tamayo
(1997).

Este tipo de investigacion, utiliza el método de
analisis, caracteriza un objeto de estudio o una
situacién concreta, sefalar sus caracteristicas y
propiedades, combinada con ciertos criterios de
clasificacion sirve para ordenar, agrupar o sistematizar
los objetos involucrados en el trabajo indagatorio.

(p-89)

De igual forma es una investigacion de campo, ya que la recoleccion de
los datos se realiz6 directamente de los trabajadores y de la realidad de la linea
de produccion, evitando la manipulaciéon de variables, de manera que no se
altere las condiciones existentes. Tal como lo sefala Arias (1999;48) “la
investigacion de campo, consiste en la recoleccion de datos directamente de la
realidad donde ocurren los hechos y las variables no sufren alteraciones ni
manejo de ningun tipo”.

FUENTES Y TECNICAS DE RECOLECCION DE IA
INFORMACION

Para la elaboracion de la investigacion se utilizan fuentes primarias y
secundarias.

Secundarias: como ayuda en la bisqueda de antecedentes, términos e
informaciéon. Entre las fuentes utilizadas se encuentran, tesis de grado,

internet y libros.



Primarias: permiten la recolecciéon de la informacion necesaria para el
conocimiento de la realidad de la empresa, dicha informacién es suministrada
por el operario de la linea, ingenieros, supervisores y expertos en el area,
debido al conocimiento que poseen del proceso. Como técnica de recoleccion

se utiliza la entrevista no estructurada y la observacion.

UNIDAD DE ANALISIS
El objeto de interés en ésta investigacion es la linea de pasta de tomate, la
cual estd compuesta por ocho etapas donde laboran en total once operarios.

La siguiente tabla muestra dicha informacion.

Tabla IV.1 Unidad de Analisis

Etapa Cantidafl de
operarios
Preparacion de la Pasta

Alimentacién de envases 3
Llenado 1
Tapado 1
Tunel de enfriamiento 2
Etiquetado 1
Empaquetado 0
Termoencogible 2

Fuente: Elaboraciéon Propia

FASES DE LA INVESTIGACION
Fase 1: Identificacion de los desperdicios presentes en la linea de pasta
de tomate

En esta fase se realiz6 la recopilacion y documentacion de la
informacion referente a la situacion actual que presenta la linea que fue objeto
de estudio, para lograr esto se hizo uso de una serie de técnicas y herramientas

como: observacion directa con la cual se logré detectar los problemas mas



evidentes, a su vez se realizé entrevistas al personal involucrado en el proceso,
para lograr tener un mayor conocimiento del mismo, asi como los puntos de
vista de cada uno de los que laboran en él. Esta informacién incluye datos
como mano de obra, operaciones, procedimientos, materiales e insumos,
equipos, funcionamientos, impacto, clientes, productos, entre otros aspectos.

Para el cumplimiento de esta etapa, se aplicaron los pasos 1 y 2 de la
metodologia ESIDE con los cuales se logré identificar la criticidad de los
subsistemas que conforman la linea de produccién (paso N° 1) y describir los
subsistemas en los que se dividi6 el objetivo bajo estudio (paso N°2). El paso
N°3 no se empledé dado que la cantidad de desperdicios encontrados no
requeria de su aplicacion.

Fase 2: Analisis de las causas de los desperdicios presentes.

En esta etapa mediante la observacion y entrevista al personal de la linea,
se logro listar los desperdicios identificados haciendo uso del paso N°4 de la
metodologia ESIDE y el paso N°5 para la cuantificacion de los mismos.

Ya identificados y cuantificados los desperdicios se aplico el paso 6 de la
metodologia ESIDE, el cual permitié analizar y detectar las causas raices de
cada uno de ellos, mediante el uso de la herramienta de los ¢por qué?

Fase 3: Disefio de las mejoras en la linea de produccion a fin de
disminuir los desperdicios encontrados.

Una vez que se detect6 la causa raiz de cada desperdicio, se discutio las
posibles soluciones a dichas causas, para iniciar el disefio de las mejoras que se
proponen a la empresa para la disminucién o eliminaciéon de los desperdicios
identificados. Una vez disefiadas las alternativas se realiz6 una evaluacién de
las mismas, haciendo uso del paso 7 de la metodologia ESIDE que plantea
utilizar la herramienta de la evaluacién por puntos, en la cual se le asigné una
ponderaciéon a cada factor para luego mediante operaciones matematicas

obtener la alternativa mas apropiada para la eliminaciéon o disminucién de los



desperdicios y asf generar las soluciones, las cuales son evaluadas mediante el
paso 8 de la metodologia, donde se puede observar la funcién, ventajas,
desperdicios y area favorecida de cada solucion.

Fase 4: Evaluar el impacto econémico de las propuestas de mejora.

Ya seleccionadas las mejoras, se realizé un estudio técnico-econémico,
en el cual se calculé el costo aproximado de los desperdicio, el costo
promedio de cada unidad, los beneficios y el ahorro que obtendria la empresa
al implementar las mejoras propuestas, asi como el costo total de la inversion.
Para estos calculos no se conté con ciertos datos que por motivos de

confidenciabilidad la empresa no aporto.

CONCLUSIONES

Una vez finalizada esta investigacion se logré la reduccion de los
desperdicios presentes en el area de pasta de tomate, de la empresa
NATURALYST, a través del analisis sistémico realizado con la metodologia
ESIDE, la cual condujo a la propuesta de mejoras técnicas que permitieron la
reduccion del 61% de los desperdicios encontrados.

La metodologia ESIDE demostrd ser una herramienta muy util y flexible
en el proceso de identificacion, analisis y mejora del area de estudio. Debido a
que el sistema de estudio estuvo determinado por la empresa, el paso uno de
la metodologia, el cual esta planteado para la seleccion del sistema, se usé para
establecer la criticidad de los subsistemas que conforman al sistema,
demostrando la flexibilidad y adaptabilidad de la metodologia, a las
caracteristicas propias de cada problematica.

Otra bondad de la metodologia evidenciada en este trabajo, es que
permite generar mejoras para la eliminaciéon o reduccion de desperdicios, pero
focalizadas en las causas raices de los mismos, por lo que se hace un estudio

mas eficiente.
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Los desperdicios que generan mayor impacto en la linea de tomate, son
el sobreesfuerzo, la inadecuada distribucién de la planta y las demoras de la
linea, los cuales a través de soluciones como: la redistribucion de la planta, la
implementaciéon de un sistema de gancho manipulador de tambores y de
nueva etiquetadora, se lograron reducir y controlar, lo que permitié6 mejorar el
flujo del proceso y los gastos econémicos en el mismo.

La inversion total de las mejoras propuestas asciende a Bs. 339.848, pero
los beneficios y ahorros permiten recuperar esta inversiéon en 3 meses, por lo
que resulta un planteamiento muy interesante para la empresa, ya que una vez
recuperada la inversion, se generan ahorros para la organizacién que se
traduce en una mayor rentabilidad.

Ademas de los beneficios econémicos, las propuestas realizadas por este
estudio, traen consigo otros beneficios intangibles que de igual forma
impactaran positivamente sobre la empresa, ya que se estarian ofreciendo
mejores condiciones de trabajo que generarfan mas comodidad al operario, se
impactarfa en la reduccién de la fatiga, asi como en una mejor relacién entre

los grupos de trabajo.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa:

Implantar las mejoras propuestas, para asi acercarse al objetivo de eliminar o
disminuir los desperdicios seleccionados en este estudio.

Utilizar el mismo principio del manejo de tambores de pulpa de tomate para
los de guisantes usados en la otra linea de produccién, para asi mejorar ambas
areas.

Desarrollar planes de motivacion en los operadores con la finalidad de

mantener una cultura de orden, salud y limpieza.
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Desarrollar un plan de concientizacién dirigido a superintendentes,
supervisores y demas personas involucradas con la eficiencia del proceso para
as{ mejorar dia a dia.

En general se recomienda a todos los profesionales de la Ingenierfa Industrial,
no clasificar los conocimientos adquiridos, ya que al sumarlos da como
resultado un profesional de excelencia, capaz de enfrentarse a cualquier
desafio y conseguir su solucion.

Hacer otros estudios en la empresa como lo son los estudios ergonémicos.
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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo general, disminuir los desperdicios presentes en la
linea de produccion de pasta de tomates de la empresa Naturalyst S.A. Para ello fue necesario
identificar los desperdicios, determinar sus causas y proponer mejoras en el proceso de la
fabricacion. La herramienta que permitié organizar, simplificar y estructurar el desarrollo de
este trabajo, fue la metodologia: Eliminacién Sistémica de Desperdicios (ESIDE). Siguiendo
los pasos descritos en la misma, se realizé un analisis de la situacion actual en toda la linea de
pasta de tomate, especificamente en su presentacion de vidrio 12x500gr; para luego proceder al
disefio y seleccion de alternativas de solucion.

Una vez aplicada la metodologia se detect6 y analiz6 un total de doce desperdicios, de los
cuales los que generan mayor impacto en la linea de tomate, son la inadecuada distribuciéon de
la planta, el sobreesfuerzo, y las demoras de la linea, para los cuales se propuso como solucién
la redistribucién de la planta, la implementaciéon de un sistema de gancho manipulador de
tomate y la de una nueva etiquetadora.

Con las mejoras propuestas se mejora el flujo del proceso y los gastos econémicos en el
mismo, disminuyendo un 61,25% de los desperdicios encontrados en la linea de pasta de
tomate.

La inversion total de las mejoras propuestas es de Bs. 339.848, 1a cual es recuperada en

3 meses.

PALABRAS CLAVE: ESIDE, MEJORAS, DESPERDICIOS, PRODUCCION,
PASTA DE TOMATE.
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INTRODUCCION

A lo largo de la historia las personas han desarrollado métodos e
instrumentos para establecer y mejorar los procesos de sus organizaciones de
forma continua y asf lograr el éxito de las mismas. El mejoramiento continuo mas
que un enfoque o concepto es una estrategia, y como tal constituye una serie de
programas generales de acciéon y despliegues de recursos para lograr objetivos

completos, pues el proceso debe ser progresivo.

La presente investigacion se realiza en la empresa Naturalyst S.A., dedicada
a la producciéon de productos como frutas confitadas, bocadillos, helados,
gelatinas, dulces en almibar, pasta de tomate, productos a base de coco y
alimentos congelados. I.a misma se encuentra ubicada en la Av. Valmore
Rodriguez,C/C Ferreteria la Luz, Parcela N° 34 y 35. Naguanagua, Carabobo.
Esta empresa esta dividida en dos plantas, Planta Principal y Planta Lider siendo
ésta donde se encuentra la linea de pasta de tomate en la cual se lleva a cabo este

estudio a fin de disminuir los desperdicios presentes en la linea de produccion.

El trabajo esta estructurado en siete capitulos divididos de la siguiente
forma: Capitulo I Generalidades de la Empresa, Capitulo 11 El Problema, Capitulo 111 Marco
Teobrico, Capitulo IV Marco Metodolégico, Capitulo V Situacion Actual, Capitulo VI Analisis
de la Situacién Actual y Capitulo VII Disefio y Evaluacion de las alternativas. Al final se
presentan las conclusiones y recomendaciones de la investigacion, asi como las

referencias bibliograficas y anexos.
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CONCLUSIONES

Una vez finalizada esta investigacion se logré la reducciéon de los
desperdicios presentes en el area de pasta de tomate, de la empresa
NATURALYST, a través del analisis sistémico realizado con la metodologia
ESIDE, la cual condujo a la propuesta de mejoras técnicas que permitieron la

reduccion del 61% de los desperdicios encontrados.

La metodologia ESIDE demostré ser una herramienta muy util y flexible en
el proceso de identificacion, analisis y mejora del area de estudio. Debido a que el
sistema de estudio estuvo determinado por la empresa, el paso uno de la
metodologia, el cual esta planteado para la seleccion del sistema, se usé para
establecer la criticidad de los subsistemas que conforman al sistema,
demostrando la flexibilidad y adaptabilidad de la metodologia, a las caracteristicas

propias de cada problematica.

Otra bondad de la metodologia evidenciada en este trabajo, es que permite
generar mejoras para la eliminacién o reduccion de desperdicios, pero focalizadas

en las causas raices de los mismos, por lo que se hace un estudio mas eficiente.

Los desperdicios que generan mayor impacto en la linea de tomate, son el
sobreesfuerzo, la inadecuada distribucion de la planta y las demoras de la linea,
los cuales a través de soluciones como: la redistribucion de la planta, la

implementacién de un sistema de gancho manipulador de tambores y de nueva
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etiquetadora, se lograron reducir y controlar, lo que permitié mejorar el flujo del

proceso y los gastos econémicos en el mismo.

La inversion total de las mejoras propuestas asciende a Bs. 339.848, pero los
beneficios y ahorros permiten recuperar esta inversiéon en 3 meses, por lo que
resulta un planteamiento muy interesante para la empresa, ya que una vez
recuperada la inversion, se generan ahorros para la organizaciéon que se traduce

en una mayor rentabilidad.

Ademas de los beneficios econémicos, las propuestas realizadas por este
estudio, traen consigo otros beneficios intangibles que de igual forma impactaran
positivamente sobre la empresa, ya que se estarian ofreciendo mejores
condiciones de trabajo que generarfan mas comodidad al operario, se impactarfa
en la reduccion de la fatiga, asi como en una mejor relaciéon entre los grupos de

trabajo.
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APENDICE 1

Diagrama del Proceso de la Linea de Pasta de Tomate
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ANEXO 1

Criterios para la Identificacion de Prioridades de Estudio

INDICADOR CRITERIO PARA LA ESTIMACION

Estos valores se calcularon en la alimentaciéon de envases
para el primer subsistema, en la salida del tanel de
enfriamiento para el segundo subsistema y en la salida de la
termoencogible para el tercer subsistema, se tomaron varias
muestras y luego se promediaron los valores obtenidos. Este
conteo se llevo a cavo mediante el uso de un contador el cual
facilito la empresa.

Por cada una de las etapas se procedio a recoger todo el
Desperdicio por hora | desperdicio que generaban (pasta de tomate, envases de
vidrio, tapas, etiquetas, plastico) para posteriormente pesarlos
y asi poder obtener los valores.

Los niveles: bajo, medio, alto se definieron de la siguiente
forma:

Bajo: Movimientos de primer y segundo orden (Dedos y
mufeca).

Medio: Movimientos de tercer y cuarto orden (Dedos,
mufieca, antebrazo y hombro).

Alto: Movimientos de quinto orden (Tronco).

Eficiencia por hora

Nivel de riesgo
disergonémico

Con lo definido anteriormente se evalué cada subsistema y se obtuvo alto

para el subsistema 1, medio para el subsistema 2 y bajo para el subsistema 3.
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Criterios para la Cuantificaciéon de los Desperdicios

DESPERDICIO

Posturas
comprometidas en la
etapa de tapado

CRITERIO DE
CUANTIFICACION

Los niveles: bajo, medio, alto se
definieron de la siguiente forma:

Bajo: Movimientos de primer y
segundo orden (Dedos y mufieca).

Medio: Movimientos de tercer y
cuarto orden (Dedos, mufieca,
antebrazo y hombro).

Alto: Movimientos de quinto
orden (Tronco).

CONCLUSION

El operario debe
doblarse repetidas veces
para buscar las cajas de
tapas para colocarlas
dentro de la tapadora, esta
actividad la realiza durante
toda la jornada es por ello
que el nivel es Alto.

Los niveles: bajo, medio, alto se
definieron de la siguiente forma:

Bajo: Movimientos de primer y
segundo orden (Dedos y mufieca).

El operario debe
recorrer 16 metros para
buscar cada uno de los 4
tambores de 241 Kg que
se requieren por batch,

Sobreesfuerzo Medio: Movimientos de tercer y
~ uego de buscarlos los
1 de buscarlos 1
cuarto orden (Dedos, mufieca,
debe colocar en el volteo
antebrazo y hombro). .
. . para que este vierta su
Alto: Movimientos de quinto . .
contenido en la marmita
orden (Tronco). iy
de coccion, es por ello que
el nivel es Alto.
Los niveles: bajo, medio, alto se ,
. D En el area de
definieron de la siguiente forma: .
. . . | preparacion de la pasta de
Bajo: Superficie con poco agua casi
.. tomate se encuentra que
Condiciones seco.

inseguras de caidas

Medio: Superficie mojada pero sin
charcos.

Alto: Superficie mojada y con
charcos.

esta mojada pero sin la
presencia de charcos y es

por ello que el nivel es
Medio.
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5

DESPERDICIO

Desplazamientos
innecesarios

Continuacion Anexo 2

CRITERIO DE
CUANTIFICACION

Mediante el uso de una cinta
métrica se midi6 la distancia que hay
entre el area de preparaciéon de pasta
de tomate y el depésito donde se
encuentran los tambores de pulpa de
tomate (8 metros). Luego de esto se
calculo cuantos metros por jornada
recorre el operario lo cual es:

16*4*4 = 256 metros por jornada.

CONCLUSION

Demoras en la linea

Este calculo se realizo mediante el
uso de un cronémetro y se conto en
el transcurso de una semana cuanto
tiempo por jornada esta se encontraba
sin operar.

Desperdicio de insumos

Se procedio a contabilizar cuanto
material se pierde por jornada para
luego dividirle entre el total de
material disponible y asi obtener el %
de desperdicio del insumo.
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ANEXO 3
“Sistema de Gancho Manipulador de Tambores”

Vista Frontal

500cm
: :
g o
& S
|
‘ 90cm
130cm
Componente Costo Bs Fuente |
Trolley 9.835 http:/ /www.uneedit.com/
Viga IPN 9.305 http://www.uneedit.com/
Viga U 12.093 http://www.pragaca.com/
Polipasto 13.687 http:/ /www.gruas-taep.com/
Gancho 17.357 Proinmicastro C.A
Control Manual 2.479 http://rubermaquinas.com/samsungcontroltrolley.htm
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ANEXO 4

“Sistema de Elevacion de Cajas de Tapas y Canales de Alimentacion”

Vista Frontal “Elevador tipo Tijera”

bOcm|

180cm

Vista de Planta “Elevador tipo Tijera”

150 cm

130cm
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Vista Frontal “Canales de Alimentacion”

100cm

. 20em 15cm

25¢cm

Vista de Planta “Canales de Alimentacion”

Componente Costo Bs Fuente
Elevador tipo tijera y 8.800 http://autotool.com.ve/POWER_REX_SL-34DX.html
Panel de Control
Escalera 20.000 Proinmicastro C.A
Ca.nales dct , 7.334 Proinmicastro C.A
Alimentacion
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ANEXO 5
“Mesa ajustable y Canales de Separacion”

Vista Frontal “Banda Transportadora”

400cm
£
o
LN
=t
£
1=
o
™~
460cm
Vista de Planta “Banda Transportadora”
£
L&
LM
—

80cm
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Vista Frontal “Mesa Ajustable”

25cm |

130cm

20cm

Vista de Planta “Mesa Ajustable”

120cm

140cm

Componente Costo Bs Fuente
Mesa ajustable 52.172 Calinploca C.A
Canales de Separacion 12.564 Calinploca C.A
Control Manual 3.962 Calinploca C.A
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ANEXO 6

Vista Frontal “Sistema de Agua”

220cm
£
g £
2
80cm
Componente  Costo Bs  Fuente

Tuberia de 2 pulgada 465 EPA

Codos de /2 pulgada de 90° 85 EPA

Llave de paso 255 EPA

Soporte de tuberias 753 EPA

102



@25
Q FACLLTAD
3 INGERIERIA

BIBLIOGRAFIA

Arias, F. (1999). E/ proyecto de investigacion. Caracas, Venezuela: Episteme
orialediciones.

Arcay, C (2005). Guia de Conceptos de Metodologia de la Investigacion. Universidad de
Carabobo

Burgos, F. (2005). Ingenieria de Metodos, Calidad y Productividad. Valencia,
Venezuela: Publicaciones Universidad de Carabobo.

Cordero y Villalobo. (2008). Propuesta de mejora en los métodos de trabajo en la linea de
extruidos blandos y su impacto en la productividad. Caso empresa de consumo masivo.
Valencia, Venezuela: Universidad de Carabobo.

Feld. Mayo de 2001). World Class Manufacturing. Recuperado el 25 de Enero de

2011, de www.world-class-manufacturing.com

Garcia y Gazzaneo. (2005). Propuesta de mejoras de un plan de mejoras en los métodos de
trabajo para el proceso de produccion del drea de mayonesas. Caso Alimentos Polar Comercial,
Planta Alimentos valencia. Valencia, Vanezuela: Uniersidad de Carabobo.

Guajardo, E. (2008). Administracion de la Calidad Total. México: Pax.

Olofsson. (octubre de 2010). World Class Manufacturing. Recuperado el 25 de

Enero de 2011, de www.world-class-manufacturing.com

Ortiz e Illada. (2007). Metodologia ESIDE. Valencia, Venezuela: Universidad de
Carabobo.

Patifio y Wilson. (2000). Mejoras de miétodos de trabajo en la linea de ensamble de asientos
para camionetas Explorer U-251 en la empresa LEAR de Venezuela C.A. Valencia,
Venezuela: Universidad de Carabobo.

91



R
é%ll\ﬂg\ﬁiﬂﬂ
|
Tamayo, M. (1997). E/ Proceso de la Investigacion Cientifica: Fundamentos de
Investigacion. Mexico: Limusa-Wiley , México D. F., MEXICO .

Procesadora Naturalyst. (Mayo de 2009). Procesadora Naturalyst. Recuperado el 18
de Enero de 2011, de www.naturalyst.com

92


http://www.naturalyst.com/

@25
Q FACLLTAD
3 INGERIERIA

CAPITULO 1
GENERALIDADES DE LA EMPRESA

1.1 DESCRIPCION GENERAL

Procesadora Naturalyst S.A. es una sociedad mercantil que nace el 22 de
enero de 1995 en el estado Carabobo, Venezuela. Esta empresa comenzo
colocando en marcha una moderna planta procesadora de frutas para lanzar al
mercado jugos concentrados, pulpas de frutas, mermeladas y todo tipo de
derivados de fruta, que hoy en dia se comercializan a nivel nacional e
internacional.

A través de los afios y con las mejoras continuas, Procesadora Naturalyst
S.A, ahora es reconocida por la calidad de sus productos y el servicio que ha
brindado tanto a sus clientes internos como externos, lo cual le ha permitido
exportar sus productos a diversas regiones del mundo.

En Venezuela, posee dos plantas receptoras de frutas, las cuales estan
ubicadas en los centros fruticolas del pais, esto con la finalidad de mantener un
suministro continuo a sus clientes nacionales e internacionales.

Actualmente Procesadora Naturalyst S.A esta diversificando su produccién
para mantener satisfechos a todos sus clientes, incluyendo productos como frutas
confitadas, bocadillos, helados, gelatinas, dulces en almibar, pasta de tomate,
productos a base de coco y alimentos congelados que son elaborados por un

personal preparado, especializado y con innovadores procesos productivos.
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1.2 MISION, VISION, VALORES Y MARCAS
En la pagina web de la empresa (Procesadora Naturalyst, 2009) se muestra
la mision, vision, valores, las marcas con la que ésta trabaja y los productos que

elaboran en la misma las cuales se citan a continuacion.

1.2.1 MISION
“Fabricar alimentos de excelente calidad, satisfaciendo las necesidades los
clientes, superando sus expectativas y garantizando un desarrollo sostenible de la

empresa.”

1.2.2 VISION
“Estar presente en la mente de los clientes y consumidores como la mejor

opcion de compra de productos alimenticios.”

1.2.3 VALORES

** Calidad en cada producto.

% Etica en cada actuacion.

»  Compromiso por nuestro trabajo, con la comunidad y el medio ambiente.
*¢* Pasion por las cosas que hacemos.

** Acatar la voluntad de nuestros clientes.

% Trabajo en equipo todos por un objetivo comun.

1.2.4 MARCAS
La empresa presenta cuatro marcas en el mercado para sus diferentes

productos, estas son: Kampestre, Kampist, Frukist y Kiko.



FREHIETRD
INGENIERIA

Figura I.1 Logos de las Marcas de Productos Naturalyst

1.3 PRODUCTOS ELABORADOS
La empresa posee siete lineas de produccion, separadas en dos plantas la

Principal y Lider, en las figuras 1.2 y 1.3 se muestra dicha division.

FCONGELADOS

Figura 1.2 Lineas de Produccién de Planta Principal
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En la tabla I.1., se muestra la lista de productos elaborados en cada una de

las lineas

-

.

—

LINEA DE VEGETALES

FRDHIECI'REI
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LINEA DE TOMATES

Figura 1.3 Lineas de Produccién de Planta Lider

Tabla 1.1 Productos Elaborados por Naturalyst

LINEA DE TOMATES

Pastade Tomate Kampist

Presentacion: Vidrio 12x500 gr

Pastade Tomate Kampestre

Presentacidn: Vidrio 12x500 gr

Puré de Tomate Kampist

Presentacion: Vidrio 12x500 gr

Pastade Tomate Kampestre

Presentacion: Vidrio 24x200 gr

Salsade Tomate Ketchup Kampist

Presentacion: 21x391 gr

-

Pastade Tomate Kampestre

Presentacidn: Vidrio 4xd kg

Salsade Tomate Ketchup Kampist
Presentacion: 24x198 gr

Salsade Tomate Ketchup Kampist
Presentacion:12x597 gr

Salsa Napolitana Kampist

=

SalsaBolgnesaKampist

i

"

"/ LIMEA DE COCO

Cremade Coco
Galdn de 3 litros

Leche de Coco
Lata24 %370 gr

CocoRallado
Bolsade10 kg

-._.JE

Cremade Coco
Lata24 x440 gr
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Continuacién Tabla I.1 Productos Elaborados por Naturalyst

Cascos de Guayabaen Almibar
Yidrio 24 x 500gr

Cascosde Lechosa en Almibar
Widrio 24 x 500gr

Duraznoen Almibar
Yidrio 24 x 500gr

KMermelada de Durazno
Frasco 24 370 gr

Felatina de Fresa
Cajasde kg

KMermelada de Durazno
Latadx3 kg

Mermelada de Durazno
YVaso 24 x3G0gr

Mermelada de Fresa
YVaso 24 x360gr

KMermelada de Fresa
Latad 3 kg

KMermelada de Fresa
Vaso24x370qr

KMermelada de Manzana
Latadx3 kg

Mermelada de Guavaba
Latadx3 kg

Mermelada de Guavaba
Vaso 24 x3604ar

Mermelada de Guavaba
Frasco24x370ar

Mermelada de Mora
Yaso 24 X 360gr

Mermelada de Mora
Frasco 24 x370gr

Mermelada de Pifa
YVaso 24 x360agr

Mermelada de Pifa
Frasco 24370 gr

) o | ] 3 | 5 v 2 o

Fodajas de Pifia en Almibar
Lata12x580qr

Fodajas de Pifia en Almibar
Latadx700gr
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Continuacién Tabla I.1 Productos Elaborados por Naturalyst

Fresas Enteras Congeladas
4x2 kg

Helado Frutal
12x90gr

Fresas Enteras Congeladas
gx1ka

Heladolce
12%90 gr

Moras Enteras Congeladas
dx1kg

FulpadaFrasa
20x500gr v 10x1kg

Fulpa de Durazno
20x500gr v 10x1 kg

FPulpade Guanibana
20x500gr v 101 kg

Fulpade Guavaba
20x500gr v 10x1 kg

FulpadeMango
20x500gr v 1021 kg

Fulpa de Mara
20x500gr v 10x1 kg

Fulpa de Parchita
20x500gr v 101 kg

Maiz Dulce en Granos
Fresentacion: Lata 24x220er

Guisantes conZanahoria
Fresentacion: Lata 2dx2202r

Guisantes al Matural
Fresentacion: Lata 24x220 gr
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CAPITULO II
EL PROBLEMA

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las ultimas décadas las organizaciones se han visto envueltas en un
entorno muy competitivo, lo que las ha llevado a buscar las mejores alternativas,
para asi mantener ventajas competitivas que les permitan disfrutar y sostener una
posicion destacada en el mercado.

En la actualidad no es competitiva aquella empresa que no cumple con
calidad, produccién, bajos costos, tiempos estandares, eficiencia, innovacion,
nuevos métodos de trabajo, tecnologia y muchos otros conceptos que hacen de la
productividad un punto de cuidado en los planes a corto y largo plazo. El tunico
camino para que un negocio pueda crecer y mejorar su rentabilidad es
aumentando su productividad.

Hoy dia la mayoria de las empresas manufactureras, se rigen por la medicion
de valores establecidos para el control de su rendimiento interno, por lo que
establecen indicadores de gestion que permiten observar las situaciones y las
tendencias al cambio, que las llevan a establecer programas de mejora continua.

Procesadora Naturalyst, en su planta lider, presenta un desbalance en lo que
se refiere a la demanda de las lineas, siendo la de pasta de tomate la de mayor
importancia en el mercado, especificamente el producto “Pasta de Tomate,
presentacion de vidrio 12x500gt”. En busca de mejorar este proceso se decidié
adquirir una nueva tecnologia, donde segun datos aportados por la misma, en la

actualidad se cubre el 20% del mercado nacional de pasta de tomate,
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posicionandose de una manera significativa, concibiendo asi mayor exigencia en
los niveles de produccién, lo que se traduce en la constante busqueda de
soluciones que permita lograr los objetivos planteados y cumplir con los
requerimientos del cliente. Esta nueva tecnologia, consta de tres (3) equipos
(tinel de enfriamiento, empaquetadora y selladora hermética). Con esta
adquisiciéon se puede lograr tener un volumen de produccion de 40920 unidades
por dia, lo cual refleja un aumento del 16% en la produccion

Al implementar la nueva tecnologia en la Linea de Tomate, se presenta lo
siguiente:

% Condiciones inseguras para los operarios

- Superficies mojadas

- Sobreesfuerzos

- Posturas comprometidas
% Re-trabajo

- En la empaquetadora.

- En la etiquetadora

Lo antes descrito lleva a plantear la realizaciéon de un estudio de Ingenieria
Industrial, en la nueva linea de tomates, en el cual se identifiquen, cuantifiquen y
controlen los desperdicios presentes, ya que de no ser asi la empresa podria no
estar aprovechando al maximo los recursos técnicos adquiridos, no cumpliendo
con los porcentajes de aumento de produccion y captacion de mercado. De igual
forma el no mejorar las condiciones de trabajo podtia traer consecuencias sobre
la salud de los trabajadores, lo que impacta sobre los costos de la empresa, asi

como en el bienestar y rendimiento de los operadores.
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2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢Coémo podrian disminuirse los desperdicios presentes en la linea de pasta

de tomate, usando herramientas de la Ingenierfa Industrial?

2.3 OBJETIVO GENERAL
Disminuir los desperdicios presentes en la linea de produccion de pasta de

tomates de la empresa Naturalyst S.A.

2.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

% Identificar los desperdicios presentes en la linea de pasta de
tomate.

** Analizar las causas de los desperdicios presentes.

** Disefiar mejoras en la linea de producciéon a fin de disminuir los

desperdicios encontrados.

¢ Evaluar el impacto econémico de las propuestas planteadas.

2.5 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

La empresa Procesadora Naturalyst S.A con el fin de aumentar la
productividad y de cubrir las necesidades que surgen dada la competencia
existente, se ha enfocado en la mejora continua, especificamente en la linea de
tomates, debido a que esta linea tiene mayor demanda.

Por tal motivo surge la necesidad de realizar un estudio detallado que
permita conocer las caracteristicas del proceso, para posteriormente analizar los
posibles cambios a realizar persiguiendo siempre la mejora continua de la linea y

asi cumplir con todos los objetivos planteados, para darle solucién a la

10



Q%HE’RD
3II\BENIFHW-
problematica y contribuir con la disminuciéon de los desperdicios en la linea de
tomates.

Con los aportes se logra mejorar los métodos de trabajo, las actividades
realizadas y la utilizaciéon de los equipos y herramientas usados en el proceso.

En este trabajo se pone en practica todos los conocimientos adquiridos por
los investigadores a lo largo de la carrera de Ingenierfa Industrial, realizandolo de
la mejor manera posible, para que le sea util a futuros investigadores y a empresas
del ramo alimenticio. Este trabajo es requisito indispensable para optar al titulo

de Ingeniero Industrial.

2.6 ALCANCE

La investigacion se realiza en la Procesadora Naturalyst S.A, ubicada en Av.
Valmore Rodtiguez, C/C Ferreteria la Luz, Parcela N° 34 y 35. Naguanagua,
Carabobo, especificamente en la planta Lider, donde se efectiia un estudio en el
proceso que se lleva a cabo en la linea de tomate, la cual consta de 8 etapas y 11
operarios, con el fin de analizar cada uno de los elementos e identificar aquellos
que repercuten negativamente en el sistema y asi proponer soluciones que
provoquen un aumento en la produccién, mejorando los métodos y condiciones
de trabajo.

El alcance de la investigaciéon solo abarca el diseno de las propuestas,

quedando por parte de la empresa la implementacion y ejecucion de las mismas.
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CAPITULO III
MARCO TEORICO

3.1 ANTECEDENTES

Para el desarrollo de esta investigacion, fué necesario consultar estudios
anteriores, que permitieron comparar distintas problematicas y as{ orientar el
enfoque de este trabajo. A continuacién se presenta una resefia de los

antecedentes consultados.

CORDERO Y VILLALOBO (2008), llevaron a cabo un trabajo especial de
grado que consistié en disminuir el tiempo de ocio, las condiciones de trabajo
inadecuadas y la aplicacién de métodos no adecuados. Esta investigacion sirvid
de guia para el estudio de las condiciones de trabajo inadecuadas y desperdicios

encontrados en el estudio.

PATINO Y WILSON (2006), realizaron una investigacién de campo que tuvo
como proposito plantear mejoras en los métodos de trabajos en la linea de
Explorer U-251 en la empresa LEAR de Venezuela C.A. En el proceso de
recaudacién de informaciéon se hicieron estudios (tiempos, paradas,
antropométricos y encuestas de sintomas musculo-esqueléticos) que permitieron
observar de forma mas clara y precisa los problemas presentes en la linea a fin de
plantear las propuestas necesarias y asi lograr el objetivo. De este trabajo se toma
la aplicacion de las técnicas de la ingenierfa de métodos para lograr la

identificacién y control de puntos criticos del proceso.
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GARCIA Y GAZZANEO (2005), llevaron a cabo un trabajo en la Planta de
Alimentos Polar, con el fin de disminuir los tiempos improductivos, incrementar
la produccién y proponer soluciones que permitieran introducir mejoras a nivel
de productividad, mediante el mejoramiento de procesos, métodos y puestos de

trabajo. El aporte de esta investigacion es la aplicacion de las herramientas de la

ingenieria industrial.

HERRERA Y LOPEZ (2002), ejecutaron una investigacion con la finalidad de
mejorar los procesos de producciéon de la empresa Hermanos Cifuentes C.A, a
través de la aplicacion de la metodologia ESIDE, siguiendo sus pasos se realizé
un analisis de la situaciéon actual, identificando, cuantificando y analizando los
desperdicios, a través de los formatos propuestos por la metodologia, los
diagramas de proceso y de bloque. Con la implementacién de las propuestas de
mejoras, se obtuvieron los siguientes resultados: eliminacién de partes sobrantes,
disminucién de recorridos y la optimizacidon de espacios para almacenaje. Esta
investigacion sirvi6 de guia para la ejecucién de los pasos de la metodologia

ESIDE aplicados en nuestro trabajo.

BAEZ Y FRANCIAS (2001), esta investigacion la realizaron con la finalidad de
realizar mejoras en el proceso de alistamiento de la linea de produccion de
Mayonesa de la empresa Kraft Foods Venezuela, C.A. y buscar la mejor
utilizacion de los elementos implicados en el proceso, disefiando un sistema de
evaluacion basado en indicadores de desempefio. Esta propuesta esta orientada a
generar beneficios cuantitativos y cualitativos a la empresa, enfocados en la

minimizacién de costos, la normalizaciéon del proceso y la optimizacion de los
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recursos disponibles. Esta investigacion se utiliza como gufa para las mejoras

propuestas.

3.2 BASES TEORICAS

A continuaciéon se discuten los basamentos tedricos usados en esta

investigacion.

¢ Diagrama de Proceso

Segun Burgos (2005), “El diagrama del proceso es la representacion grafica
del orden de todas las operaciones, transportes, inspecciones, demoras y
almacenajes que tienen lugar durante un proceso y comprende informacién
considerada necesaria para el analisis como son: tiempos, cantidades y distancias
recorridas”.

Usos del diagrama del Proceso:

e Mejorar las actividades relacionadas con el manejo de materiales.
e Obtener una mejor distribucioén en planta.

e Hacer mas eficiente el almacenamiento.

e Reducir los tiempos de demora.

e DPoner en evidencia costos ocultos, como los relacionados con los

transportes, demoras y almacenamientos.

¢ Técnica del Cronometraje
Roig (1996), en su libro plasma lo siguiente: El cronometraje consiste en

medir, mediante el cronémetro, el tiempo que invierte el operario en la ejecucion

de cada actividad, con el fin de controlar si dichos tiempos se adaptan a los
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exigidos para la realizacion de estas actividades, todo lo cual esta orientado hacia
la exigencia de simplificar el trabajo o nimero de movimientos a efectuar por el
operario, y para reducir los costos de tiempos invertidos.

En el logro de esta economia de tiempos y de movimientos interviene:

1) Una reordenaciéon o redistribuciéon, mas racional, de los materiales que
maneja el operario.

2) Una mejor disponibilidad de uso de los instrumentos y medios que utiliza,
de las maquinas que maneja o con las cuales actia.

3) La reduccion de los espacios, areas o zonas en que realiza sus tareas

4) Modificando la posicion del cuerpo y a la vez, facilitando el movimiento
de brazos y piernas durante la ejecucion de las tareas, entre otros.

La mayor dificultad que presenta la técnica del cronometraje radica:

1) En la identificaciéon y definicién de los movimientos o gestos externos
basicos que se van a cronometrar.

2) En la determinacién de los limites temporales de cada uno de estos
movimientos o gestos.

3) Sobre todo radica en la estimacion de la rapidez del sujeto cronometrado,
todo lo cual exige un gran entrenamiento y destreza en el empleo de este
método y en la aplicacion de técnicas estadisticas de desviaciéon o de
variabilidad.

Fundamentalmente la técnica del cronometraje sirve:

1) Para elaborar horarios sincronizados entre el operario y su maquina con el
fin de que no se produzcan tiempos vacios, muertos, improductivos por
deficiencia de personal, ni sobrecarga de tareas de la propia maquina a

causa de un exceso de plantilla.
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2) Para fijar racionalmente las plantillas de cada puesto segun el ritmo de
trabajo.

3) Para racionalizar los tiempos y movimientos basicos y esenciales de cada
una de las tareas y cometidos que se ejecutan en el puesto que se esta
analizando, evitando que el operario realice actividades irrelevantes,
redundantes o gratuitas.

4) Para racionalizar el sistema de produccion y de costos de todo un sector,
departamento o puesto de trabajo

La descomposicion y simplificacion de las tareas que se van a cronometrar
se puede llevar a cabo:

1) En funcion del tipo de tarea que se haya de realizar, como:

a) transportar (materiales, maquinas, instrumentos, excedentes de
produccion, entre otros.)

b) Supervisar o medir, valorar, seleccionar, comprobar, revisar, entre
otros

¢) Almacenar (materiales, documentos, datos, etc.)

d) Ejecutar (soltar, prender, desmontar, descargar, posicionar, unif,
desunir, cargar, amontonar, pintar, esmaltar, cocer, entre otros)

e) Detectar y discriminar (sefiales, indicadores, displays, graficos, entre
otros)

2) Considerando los medios e instrumentos que se van a manejar, COmo

a) Medir con el pie de rey

b) Desenroscar con llaves

¢) Cargar/descargar vagonetas o camiones
d) Soldar con sopletes

e) Taladrar o agujerar
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3) En base a las diversas funciones organizativas de cada tarea:
a) Interpretar las 6rdenes e instrucciones previas de trabajo
b) Prepararse el material, los medios, los instrumentos
c) Ejecutar cada una de las tareas
d) Controlar o supervisar sus tareas
4) teniendo en cuenta el tipo de tareas mentales que comprende cada
cometido
a) Controlar las temperaturas
b) Controlar la presion de gases, por el mismo sistema

c) Supervisar la calidad y velocidad

<> Desperdicio
Guajardo (2008), define el desperdicio como, “Cualquier elemento que
consume tiempo y recursos, pero que no agrega valor al servicio”
Existe una serie de desperdicio dentro de los cuales los mas resaltantes son:

1. Sobreproducciéon. Este desperdicio se refiere a producir mas de lo que el

cliente nos esta demandando 6 la cantidad que esta dispuesto a pagar, ya
sea por un producto 6 un servicio; se produce comunmente al tratar de
alcanzar un "estandar" de produccion, para que la gente no esté ociosa y
para aprovechar al maximo la capacidad instalada en la linea de
produccion.

2. Espera. Es comuin encontrar este tipo de desperdicio en una linea de
produccién al no tener un buen "balanceo de linea" 6 dicho de otra
manera al tener diferentes tiempos del ciclo de operacion (TC, tiempo
ciclo) entre las estaciones de trabajo en la linea de ensamble provocando

que se creen los llamado cuellos de botella entre las operaciones y los

17



é%uﬂ'ﬁﬂ
3u\uenrfwm
tiempos de operaciéon terminen mas pronto de los tiempos largos,
obteniendo como resultado un tiempo de ocio en la operacion rapida y
una sobre carga de trabajo en las operaciones tardadas, estresando asi el
proceso al congestionar el flujo de los materiales en proceso (WIP).
También se puede detectar este desperdicio al no tener sincronia en
la cadena de suministro al no estar en funcién de los requerimientos del
cliente y la capacidad de produccién provocando cortos de materia prima
lo cual no permite tener los componentes que conforman el producto
terminado. Este fenémeno hace que el flujo de materiales en el proceso
sufra interrupciones teniendo como resultado una pobre utilizacion de la
capacidad instalada en el proceso y sobre todo el incumplimiento de algin

requerimiento de nuestro cliente.

3. Transportacion. Este desperdicio se detecta en los procesos que tienen las

operaciones distribuidas (Layout) de manera dispersa en el piso de
produccién y/o entre departamentos, e incluso plantas, con un orden de
secuencia de operacion dificil de interpretar u observar a simple vista, en
un escenario de este tipo el material es llevado y traido de una estacién de
trabajo a otra trasladandolo por cientos de metros e incluso por miles de
metros en algunos casos, teniendo como resultado, una baja eficiencia en
el tiempo de manufactura y en el servicio al cliente, asi como una pobre
rastreabilidad de las ordenes de produccién originando en algunos casos
problemas de calidad de los materiales que conformen una orden de
trabajo.

Sobre-procesamiento. El producto durante su manufactura es

transformado de acuerdo a las condiciones establecidas en un contrato

celebrado con el cliente (Router) en el cual se especifica bajo qué

18



ég%ng%ﬂm
3II\BENEHW-
condiciones de operacion se debe elaborar el producto y que caracteristicas
debe cumplir (Requerimientos de calidad); al momento de aplicarle
recursos demas en el proceso de manufactura, asi como desarrollar
operaciones innecesarias que no agregar valor al producto, tendremos
como resultado que toda actividad que no pague el cliente se convierte en
este tipo de desperdicio.

. Inventario. Desde el punto de vista "negocio," realmente el objetivo de la
manufactura es producir "producto terminado,”" listo para venderse al
cliente, sin embargo en los sistemas de manufactura tradicionales (Push,
lote, MRP, etc.) el inventario se mueve de manera lenta desde su estado
primario, en proceso, e incluso en su fase final provocando que no se
complete y se desarrolle el producto cuando el cliente lo requiere, teniendo
como resultado un flujo pobre que hace que los inventarios crezcan al
estancarse en las diversas fases del proceso provocando almacenes repletos
de material en exceso, pies cuadrados utilizados en el almacenamiento en
lugar de tener esas superficies trabajando en la manufactura de algun
producto (Agregando valor), volviéndose obsoleto, y en ultima instancia
estancando el flujo de dinero.

. Movimiento. El recurso mas valioso de los procesos productivos es la
gente que trabaja en los diferentes niveles de la operacién (o al menos asi
deberfa de ser), sin embargo la falta de coordinacion, definicién y orden de
las funciones de cada miembro del proceso hace que se desperdicie tiempo
y movimientos en el traslado de una persona de un punto a otro sin
agregar valor al producto, esto nos da como resultado un tiempo de
manufactura mas grande de lo que realmente es. También encontramos

este desperdicio en estaciones de trabajo en las cuales la secuencia de las
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operaciones no esta definida de acuerdo a las caracteristicas de la
naturaleza del producto y de la persona que lo transforma.

. Retrabajo. Uno de los grandes objetivos de la manufactura esbelta es:
"hacer bien las cosas a la primera oportunidad," sin embargo en los
proceso tradicionales (Push) 6 que estan iniciando en la implementacion
de la manufactura esbelta (también en técnicas de seis sigma) es comuin
encontrar procesos poco robustos en los cuales no se cumple la regla y se
tiene como consecuencia un alto indice de "costos de Calidad" como lo
son el "Scrap, " y el retrabajo, los cuales nos hacen volver a invertir en mas
recursos para la elaboracion de los productos requeridos por el cliente, por
ejemplo: Horas hombre, materiales, tiempo, etc. Encareciendo el producto
o el costo de operacion.

. Sub-utilizacién de la Gente. Como ya se mencioné el recurso mas valioso

de todo proceso es el ser el ser humano, es decir, la gente que labora en
cualquiera de los segmentos de la cadena de suministro. Sin embargo en
algunos centros de trabajo se manejan paradigmas que no permiten
apreciar el wvalioso aporte que puede dar una persona que esté
desarrollando, desde una operacion sencilla, hasta otra que realmente no
tenga mucho que ver con la operaciéon directa. El ser humano tiene un
potencial magnifico, el cual aporta valor agregado a los procesos que
tienen buenas practicas de integracion de equipos auténomos; en todo
proceso de mejora se debe incluir el punto de vista del experto que es la
persona que realiza directamente la operacion.

Egoismo, falta de compromiso. Provocado por la falta de identidad,

definicién, y compromiso de las personas.
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* Eliminacion Sistematica de Desperdicios (ESIDE)

Ortiz e Illada (2007), definen ESIDE como “una metodologia con un
enfoque sistematico para la eliminacién o minimizacién de toda forma de
desperdicio presente en cualquier unidad organizacional”. Consiste en diez pasos
que aplicados en forma sistematica, ciclica y permanente, permitiran mejorar el
desempeno de los sistemas componentes de una organizacion, estos pasos son:

1. Identificacion de prioridades de estudio.
. Descripcion del sistema
. Impacto de elementos en indicadores
. Identificacién de los desperdicios.
. Cuantificacién los desperdicios.
. Analisis de las causas de los desperdicios.
. Disefio y evaluacion de alternativas.

. Evaluacion de las soluciones

O o I & U B~ WL

. Disefiar un plan de accion.
10. Implantar y controlar soluciones.

En ésta investigacion solo se aplicaron los pasos 1, 2, 4, 5, 6, 7 y 8. El paso
numero 3 no se aplicé dado que la cantidad de desperdicios para cada elemento
no es lo suficientemente alto como para requerir su aplicacién. Los pasos 9 y 10
no se aplicaron ya que éstos estan fuera del alcance de éste estudio el cual abarcar

solo hasta el disenio de las propuestas.

3.3 DEFINICION DE TERMINOS
Materiales
Segun Sevilla (2008), los materiales son las sustancias que forman los

objetos, piezas o articulos, los cuales denominamos productos, o también se
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puede entender como una combinacién de dtomos y/o moléculas que presentan

distintas estructuras y propiedades”.

Herramientas

Segun Sevilla (2008), “una herramienta es un instrumento que permite

realizar facilitar la realizacion de una tarea”

Maquinas y equipos

Las maquinas a diferencia de los equipos no dependen de la intervencion
del hombre para su funcionamiento, constan de un conjunto de piezas y

elementos méviles o fijos. Ambos son parte fundamental de un proceso.

Desperdicio

Desperdicio es “todo aquello que no es la minima cantidad de recursos
(equipos, materiales, mano de obra, energia, entre otros) absolutamente
esenciales para agregar valor al producto, con el fin de lograr la maxima

satistaccion al cliente” (Ortiz e Illada, 2007).
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CAPITULO IV
MARCO METODOLOGICO

41 NATURALEZA DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion es de caracter descriptivo, debido a que en su inicio
cumple con una fase exploratoria en la que se describe el proceso de produccion
de la linea donde se desarrolla la investigacion. Segun Tamayo (1997).

Este tipo de investigacion, utiliza el método de
analisis, caracteriza un objeto de estudio o una situacion
concreta, seflalar sus caracteristicas y propiedades,
combinada con ciertos criterios de clasificacion sirve para
ordenar, agrupar o sistematizar los objetos involucrados
en el trabajo indagatorio. (p.89)

De igual forma es una investigacion de campo, ya que la recolecciéon de los
datos se realizé directamente de los trabajadores y de la realidad de la linea de
produccién, evitando la manipulaciéon de variables, de manera que no se altere las
condiciones existentes. Tal como lo sefiala Arias (1999;48) “la investigacion de
campo, consiste en la recolecciéon de datos directamente de la realidad donde
ocurren los hechos y las variables no sufren alteraciones ni manejo de ningun
tipo”.

42 FUENTES Y TECNICAS DE RECOLECCION DE LA
INFORMACION

Para la elaboraciéon de la investigacion se utilizan fuentes primarias y

secundarias.
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Secundarias: como ayuda en la busqueda de antecedentes, términos e
informacion. Entre las fuentes utilizadas se encuentran, tesis de grado, internet y
libros.

Primarias: permiten la recoleccion de la informacion necesaria para el
conocimiento de la realidad de la empresa, dicha informacién es suministrada por
el operario de la linea, ingenieros, supervisores y expertos en el area, debido al
conocimiento que poseen del proceso. Como técnica de recoleccion se utiliza la

entrevista no estructurada y la observacion.

4.3 UNIDAD DE ANALISIS
El objeto de interés en ésta investigacion es la linea de pasta de tomate, la
cual esta compuesta por ocho etapas donde laboran en total once operarios. La

siguiente tabla muestra dicha informacion.

Tabla I'V.1 Unidad de Analisis

Etapa Cantidafl de
operarios
Preparacion de la Pasta

Alimentacién de envases 3
Llenado 1
Tapado 1
Tunel de enfriamiento 2
Etiquetado 1
Empaquetado 0
Termoencogible 2

Fuente: Elaboraciéon Propia
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4.4 FASES DE LA INVESTIGACION
Fase 1: Identificaciéon de los desperdicios presentes en la linea de pasta de
tomate

En esta fase se realiz6 la recopilacién y documentacion de la informacion
referente a la situacién actual que presenta la linea que fue objeto de estudio, para
lograr esto se hizo uso de una serie de técnicas y herramientas como: observacion
directa con la cual se logré detectar los problemas mas evidentes, a su vez se
realizé entrevistas al personal involucrado en el proceso, para lograr tener un
mayor conocimiento del mismo, asi como los puntos de vista de cada uno de los
que laboran en él. Esta informacién incluye datos como mano de obra,
operaciones, procedimientos, materiales e insumos, equipos, funcionamientos,
impacto, clientes, productos, entre otros aspectos.

Para el cumplimiento de esta etapa, se aplicaron los pasos 1 y 2 de la
metodologia ESIDE con los cuales se logré identificar la criticidad de los
subsistemas que conforman la linea de producciéon (paso N° 1) y describir los
subsistemas en los que se dividi6 el objetivo bajo estudio (paso N°2). El paso
N°3 no se emple6 dado que la cantidad de desperdicios encontrados no requeria

de su aplicacion.

Fase 2: Analisis de las causas de los desperdicios presentes.

En esta etapa mediante la observacion y entrevista al personal de la linea, se
logré listar los desperdicios identificados haciendo uso del paso N°4 de la
metodologia ESIDE y el paso N°5 para la cuantificaciéon de los mismos.

Ya identificados y cuantificados los desperdicios se aplico el paso 6 de la
metodologia ESIDE, el cual permitié analizar y detectar las causas raices de cada

uno de ellos, mediante el uso de la herramienta de los ¢por qué?
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Fase 3: Disefio de las mejoras en la linea de produccion a fin de disminuir
los desperdicios encontrados.

Una vez que se detect6 la causa rafz de cada desperdicio, se discuti6 las
posibles soluciones a dichas causas, para iniciar el disefio de las mejoras que se
proponen a la empresa para la disminuciéon o eliminacién de los desperdicios
identificados. Una vez diseniadas las alternativas se realiz6 una evaluacion de las
mismas, haciendo uso del paso 7 de la metodologia ESIDE que plantea utilizar la
herramienta de la evaluacion por puntos, en la cual se le asign6 una ponderacion
a cada factor para luego mediante operaciones matematicas obtener la alternativa
mas apropiada para la eliminacién o disminucion de los desperdicios y asf generar
las soluciones, las cuales son evaluadas mediante el paso 8 de la metodologia,
donde se puede observar la funcién, ventajas, desperdicios y area favorecida de

cada solucion.

Fase 4: Evaluar el impacto econémico de las propuestas de mejora.

Ya seleccionadas las mejoras, se realizé un estudio técnico-econémico, en el
cual se calcul6 el costo aproximado de los desperdicio, el costo promedio de cada
unidad, los beneficios y el ahorro que obtendria la empresa al implementar las
mejoras propuestas, asi como el costo total de la inversion. Para estos calculos no
se contd con ciertos datos que por motivos de confidenciabilidad la empresa no

aporto.
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CAPITULOV
SITUACION ACTUAL

En este capitulo se presenta toda la informacién correspondiente al
roducto, los materiales, herramientas, maquinas equipos utilizados
) ) 5 Y )
distribucién en planta y la situacién actual de las operaciones realizadas en la linea

de pasta de tomate.

5.1 DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

Inicialmente se aplica el paso N° 1 de la metodologia ESIDE, para la
identificacion de la criticidad de los subsistemas en los cuales se divide la linea de
pasta tomate. De esta forma se pretende tener una guia de prioridades al
momento de realizar las propuestas de mejora.

La division de los subsistemas se realiza atendiendo la similitud de funciones
entre cada etapa, con la finalidad de simplificar el analisis. Los tres subsistemas

1 1 1

quedaron co ”

Subsistermna 1: Preparacion de la pasta de tomate

Alimentacion de envases
" Llenadora
Subsistema 2: < Tapadora
. Tinel de enfriamiento
" Etiquetadora
Subsistema 3: £ Empaquetadora

. Termoencogible
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Para realizar el analisis se seleccionan ciertos indicadores, los cuales deben
ser aplicables a cada subsistema para asi conocer su desempefio y prioridad al
momento de buscar soluciones. Dichos parametros pueden ser cuantitativos o
cualitativos.
Los indicadores utilizados son:
e Eficiencia por Hora (UB/hr) donde UB son las unidades buenas
producidas por hora.
® Desperdicio de matetial por Hora (kg/hr)
e Nivel de riesgo disergonémico al cual se ve expuesto el operario
(cualitativo)
En la tabla V.1 se muestra la aplicacion del paso 1 de la metodologia en
funcién de los indicadores y subsistemas encontrados. En el anexo 1 se justifican

los valores de dicha tabla.

Tabla V.1 Identificaciéon de Prioridades de Estudio

| SISTEMA DE ESTUDIO: Linea de Pasta de Tomate |

INDICADORES DE GESTION DEL SISTEMA SUBSISTEMA | SUBSISTEMA | SUBSISTEMA

1 2 3

NOMBRE um VA |VM |PR | VA | ST VA VA| ST

EFICIENCIA POR | UBProd |5000 | sa56| 7 | sasof 2 5300 5000 | 3
HORA Hara

DESPERDICIO wedee | 24| 7 20| 5 | 2 3 6 | 3
POR HORA Hora

NIVEL DE RIESGO Ky o
DISERGONOMICO &‘p*é S| & S|

TOTAL

TOTAL TOTAL

Fuente: Elaboraciéon propia basada en la Forma 1 de la metodologia ESIDE.
UM: Unidad de Medida. VA: Valor Actual. VM: Valor Meta.
PR: Peso Relativo. ST: Estatus PTS: Puntaje Obtenido.
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Segun los resultados el orden de criticidad es el siguiente: subsistema tres, en
¢l se produce la menor cantidad de unidades buenas del total esperado, siendo
éste el que produce mayor desperdicio de los tres. En este subsistema el operario
se ve expuesto a un nivel de riesgo disergonémico bajo. El segundo subsistema
critico es el numero uno, donde se presenta un nivel de riesgo disergonémico
alto y se genera una cantidad considerable de desperdicios pero menor a la del
subsistema tres. En el subsistema dos el operario labora bajo un nivel de riesgo
disergonémico medio, es en este subsistema donde se presenta menor cantidad
de desperdicios, quedando asi como el de menor criticidad.

Este orden de criticidad servira de guia para la empresa al momento de

implementar las mejoras propuestas.

5.2 DESCRIPCION DEL PRODUCTO
La linea en estudio trabaja con un producto tnico “Pasta de Tomate”, en
diferentes presentaciones, con las siguientes marcas: Kampestre y Kampist.

Tabla V.2 Presentaciones de la Pasta de Tomate

‘ PRESENTACION

Pasta de Tomate Kampestre ‘
Presentacion: 4 kg s

Pasta de Tomate Kampestre
Presentacion: 200 gr

Pasta de Tomate Kampestre
Presentacion: 500 gr

Pasta de Tomate Kampist
Presentacion: 200 gr

Pasta de Tomate Kampist
Presentacion: 500 gr

Puré de Tomate Kampist
Presentacion: 500 gr

¢} &b BB o> EE
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5.3 MATERIALES, HERRAMIENTAS, MAQUINAS Y EQUIPOS

La linea esta compuesta por una serie de elementos clasificados de la

siguiente manera: materiales, herramientas, maquinas y equipos.

5.3.1 MATERIALES

Los materiales utilizados en la linea de pasta de tomate son los siguientes:

PULPA DE TOMATE: pasta natural de color rojo, homogénea y
consistente, con el sabor y aroma caracteristico de la pasta de tomate. Es la
materia prima utilizada para la fabricacién del producto. Dicha pulpa viene en

bolsas de 241 kg, las cuales estan contenidas dentro de tambores de hierro.

Figura V.1 Material: Tomate Entero y Pulpa de Tomate

ENVASE DE VIDRIO: es un envase cilindrico abierto en la parte
superior, transparente, quimicamente inerte, hermético, rigido, resistente a
presiones internas y altas temperaturas; su tamafio varfa segun la presentacion
con la que se esta llevando el proceso de produccién. Por las propiedades ya

mencionadas es utilizado como contenedor de la pasta de tomate.
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Figura V.2 Material: Envase de Vidrio
ADITIVOS: los aditivos son una serie de elementos como el agua y el
azacar que mezclados con otros los cuales llamaremos X, Y, Z, W dado que
dichos nombres no fueron facilitados por la empresa. La mezcla de aditivos es

espesa, homogénea, de color blancuzco y sin olor caracteristico.

Figura V.3 Material: Aditivos

TAPAS: forma circular, de color dorado en la parte exterior, cuyas
dimensiones varian segun la presentacion, son utilizadas para sellar al vacio los

€nvases una vez que éstos contengan la pasta de tomate.
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Figura V.4 Materiales: Tapas

ETIQUETAS: franja horizontal, de tipo informativa, cuyo disefio y
tamafio varfa segin la presentacion del envase, se utilizan para identificar los

envases de pasta de tomate, con las caracteristicas de cada presentacion.

Figura V.5 Materiales: Etiquetas
PLASTICO: tipo termoencogible, de baja resistencia al calor, transparente

e impermeable. Viene en cilindros de tamano estandar, su principal funcién es

agrupar y asegurar los envases de pasta de tomate.
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Figura V.6 Materiales: Plastico

5.3.2 HERRAMIENTAS

En la linea solo se tiene la presencia de una herramienta en toda la linea de
pasta de tomate, la cual es una Cuchara de uso industrial, cuyas caracteristicas
principales son: material de acero inoxidable y mango largo. Esta herramienta es
utilizada para facilitar la observacién al momento de evaluar la viscosidad de la

mezcla de aditivos.

Figura V.7 Herramienta: Cuchara
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5.3.3 MAQUINAS

La linea de pasta de tomate esta formada por 2 maquinas y 9 equipos, todos

dependientes entre si, permitiendo que el proceso sea continuo. Estos son:

TUNEL DE ENFRIAMIENTO: Elaborado en acero inoxidable con
una longitud de 10 metros. Los envases llenos de pasta de tomate entran al tinel
a una temperatura de 72°C que mediante un movimiento en “S” y el rocio de
agua disminuye hasta los 28°C. El tiempo que tarda un envase en hacer el

recorrido es de aproximadamente 42 minutos.

Figura V.8 Tunel de Enfriamiento

BANDA TRANSPORTADORA: claborada en acero inoxidable T304,
marca Kamflex con separadores de 3” de alto espaciados cada 6” y motor de /2

hp, este se encarga de trasladar los envases de vidrio a lo largo de todo el

recorrido de la linea de trabajo.
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Figura V.9 Banda Transportadora

5.2.4 EQUIPOS
LICUADORA: claborada en acero inoxidable con una capacidad de 60
litros y motor de 1Hp la cual se encarga de mezclar los aditivos necesarios para la

conservacion de la pasta de tomate.

Figura V.10 Licuadora
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VOLTEO: dispositivo neumatico modelo GHT — 72 el cual se encarga de

sujetar el tambor elevarlo y voltearlo para asi verter la pulpa de tomate dentro de

la marmita de coccion.

Figura V.11 Volteo

MARMITA DE COCCION: claborada en acero inoxidable con una
capacidad de 400 litros en la cual se mezclan y cocinan los aditivos con la pulpa

de tomate.

Figura V.12 Marmita de Coccién
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INTERCAMBIADOR: claborado en acero inoxidable 304 con soldadura

TIG y tuberia tipo alimenticio sin costura la cual trabaja con una presioén de 300

psiy se encarga de pasteurizar la mezcla para asegurar su periodo de duracién.

Figura V.13 Intercambiador

TANQUE PULMON: claborado en acero inoxidable con una capacidad
de 600 litros el cual se encarga de almacenar y alimentar la llenadora con la pasta

de tomate.

Figura V.14 Tanque Pulmoén

37



FREHIETRD
INGENIERIA

LLENADORA: costa de 24 valvulas con una capacidad de llenado de 6900
envases por hora, la cual se programa con la cantidad requerida de pasta de

tomate segun sea la presentacion que se esté produciendo.

Figura V.15 Llenadora

TAPADORA: claborada en acero inoxidable, con una capacidad de 5200
envases por hora, posee una tolva para tapas con una capacidad de 3000 tapas y
36 valvulas donde se encuentran las tapas en la posicion indicada para realizar el

tapado al vacio de los envases.

Figura V.16 Tapadora
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ETIQUETADORA: modelo SXT — 063 con una capacidad de trabajo de
55 envases por minuto la cual se encarga de colocarle su respectiva etiqueta

informativa a cada envase.

Figura V.17 Etiquetadora

EMPAQUETADORA: claborada en acero inoxidable modelo C740LT
con ajuste automatico de la cantidad de unidades a agrupar, con capacidad de
empaquetar 20 grupos por minuto, ésta se encarga de recubrir con plastico y
congregar los envases en diferentes cantidades segin sea la presentacion que se

esté produciendo.

Figura V.18 Empaquetadora
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TERMOENCOGIBLE: claborada en acero inoxidable con una capacidad

de trabajo ajustable a 20, 30, 50 empaques por minuto, ésta calienta el plastico

ara que se adhiera a los envases, asegurandolos v as{ estén listos para ser
b

agrupados en la paleta.

Figura V.19 Termoencogible

5.4 DESCRIPCION DE LA DISTRIBUCION EN PLANTA

La linea de pasta de tomate se ve afectada por la actual distribucién de la
planta Lider, la cual tiene 2600 metros cuadrados destinados a cinco areas las
cuales son: sanitizacion, oficina, almacén de producto terminado, laboratorio de
control de calidad, vestuario, produccion, transporte, deposito. A continuacion se

describe brevemente lo que se encuentra en cada area.

Area de Sanitizacién: esta area se encuentra al inicio de la planta, aqui toda
persona que vaya a acceder esta obligado a sanitizarce las manos con agua y
jabon. Para este fin se encuentra una serie de lavamanos cada uno con su
dispensador de sanitizante (jabon).

Area de Oficina: se encuentran un total de cuatro oficinas dedicadas a la

organizaciéon y control de la planta para asegurar su buen funcionamiento. Las

oficinas son:
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e Oficina del Gerente General o Ingeniero a Cargo

e Oficina de recepcion y despacho de pedidos

¢ Oficina de control de entrada y salida de materia prima
e Oficina de planificacion de la produccion

e Oficina de supervisores

Area de Almacén de Producto Terminado: en esta 4rea se encuentran todos
los productos terminados de la planta que estan listos para ser despachados, son
ubicados en distintos rack segun las caracteristicas del producto.

Area de Taboratorio de control de calidad: aqui se dirige el operario

encargado de la preparacion de la pasta con una muestra para que sea analizada y
comprobada su calidad.

Area de Vestuario: Hay dos dependencias idénticas, una destinado al

personal femenino y otra al masculino. Donde tienen espacio para guardar sus
cosas personales y sus respectivos uniformes, asi como sanitarios, lavamanos y

duchas.

Area de Produccién: se encuentran las dos lineas de produccidn, la de

Tomate y la de Enlatado de vegetales, en total en esta area se cuenta con 18
operarios, 4 supervisores, 15 equipos y 3 maquinas, a su vez se comparte este
espacio con los almacenes de transito, las paletas de producto terminado de
ambas lineas, y los tambores de vegetales o pulpa de tomate segtin sea el caso.

De los 18 operarios que laboran en area, 11 corresponden a la linea de pasta
de tomate.

Area de Transporte: a ésta area llegan todos los vehiculos destinados a

realizar el transporte del producto terminado, para ser cargados y les sea asignada

la ruta a seguir.
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Deposito: se encuentran almacenados todos los envases de vidrio, el
plastico y los rollos de etiquetas que seran utilizados posteriormente.

Las condiciones ambientales en las cuales laboran los operarios de la planta
son favorables a excepcion del ruido cuyo nivel es alto, este es producido por el
tipo de material con el que se trabaja.

Para un mejor entendimiento de la actual distribuciéon de la planta, a

continuacion se muestra un plano de la misma, donde se puede observar las areas

descritas anteriormente.

7 Almacén de producto terminado

Oficina

Pasillo de

entrada Oficina

Oficina Transporte

' Oficina
Areade

Sanitizacian

Oficina

000 | ..
L

Pasillo de acceso
e .
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[ = . £

- E ..................... «

[ e e e e e —————— 0
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COO0O000 © Lineade a D Lineade
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Deposito | Laboratorio de | “estidores

Control de Calidad

52,6m

Leyenda

Almacén de Producto Terminado

Il Faletas de Producto Terminado de ambas Lineas
G Filtro de Agua Potable

O Tambores de Materia Prima

Figura V.20 Plano de la Planta Lider
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Envases

Pulpa de
Tomate ".

(RN

Aditivos

Leyenda
o Licuadora o Tapadora D Almacén de Transito
@ Volteo D Tunel de Enfriamiento / Tuberia
° Marmita de Coccion [l Etiquetadora |:|Secuencia de actividades

[ Intercambiador
° Tanque Pulmén

Llenadora

B Empaquetadora

m Termoencogible B Banda Transportadora

Figura V.21 Linea de Tomate
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5.5 DESCRIPCION DEL PROCESO

El area especifica donde se desarrolla el estudio es la linea de pasta de
tomate, a continuacién se describe el proceso llevado a cabo para la elaboracién
de dicho producto. En la siguiente figura se muestra el diagrama de bloque del

proceso de elaboracion de la pasta de tomate
- iR
J »
Preparacion e Alimentacién
de Envases

de la Pasta

g

Termoencoglble é Empaguetadora 6 Etiquatado

Figura V.22 Proceso General de Produccmn de Pasta de Tomate

A continuacién se describe cada una de estas etapas

1. Preparacién de la Pasta

El proceso se inicia en el area de preparacion de la pasta, atendida por un
operario, el cual debe buscar el tambor de pasta ubicado a 8 metros del lugar y
llevarlo mediante arrastre al area donde se lleva a cabo esta etapa, se prepara en la
licuadora la mezcla de aditivos, la cual estd compuesta por agua, azicar, aditivo
X, aditivo Y, aditivo W y aditivo Z cuyos nombres son reservados por politicas

de la empresa. Una vez lista la mezcla de los aditivos el operario traslada el volteo
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hasta donde se encuentran los tambores, colocando los requeridos por lote (4)
uno por uno en el mismo, para ser llevados al lado de la marmita de coccion,
donde el operario debe subir una escalera de tres escalones ubicada al lado de la
marmita de coccién, activa el volteo subiendo éste el tambor de pasta e
inclinandolo para hacer posible su vaciado en la marmita. Con la pasta en su
lugar de coccidn el operario baja a buscar la manguera con la cual le agrega agua a
la mezcla que esta en proceso. Todas estas actividades en conjunto duran
aproximadamente 40 min de realizacion, finalizado este tiempo el operario toma
una muestra de la pasta y la lleva al laboratorio de control de calidad para su
analisis y comprobacion de las especificaciones. Si la muestra es aprobada la pasta
pasa al intercambiador para su pasteurizacion y luego mediante tuberfas va al
tanque pulmoén donde es almacenada hasta ser llevada a la llenadora. Si ocurre el
caso contrario y es rechazada, el personal del laboratorio le indica al operario la
accion que debe tomar cambiar el estado de rechazado a aprobado.

Es responsabilidad del operario las actividades comprendidas desde la
busqueda de los tambores hasta la coccion de la pasta, el resto de las actividades

son automaticas.

2. Alimentacién de envases:

En paralelo con el llenado, se lleva a cabo la alimentacion de los envases, la
cual se desarrolla de la siguiente manera: dos operarios montados en escaleras se
encargan de trasladar los envases de la ruma a la banda transportadora que llega
al llenado, tomando cada uno 4 envases aproximadamente cada vez que realizan
la actividad, un tercer hombre se encarga de arreglar los envases una vez que

estan en la banda transportadora.
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3. Llenado:

Un operario se encarga de encender y detener la maquina, asi como de
controlar la velocidad y la cantidad exacta a llenar segin la presentacion del
producto con el que se esté trabajando. Todas estas funciones se llevan a cabo
mediante un tablero de control. Aqui se realiza el llenado de los envases con la

pasta de tomate.

4. Tapado:

Un operario se encarga de la alimentaciéon de la maquina tapadora, asi
como del control de la misma, es decir de su encendido, ajuste y apagado, estas
ultimas se llevan a cabo mediante un tablero de control. En esta etapa te tapan
los envases al vacio para asegurar el cumplimiento del tiempo de duracién del

producto.

5. Tunel de enfriamiento:
En esta etapa del proceso se cuenta con la presencia de dos operarios, uno
ubicado en la entrada del tunel encargado de empujar los envases si éstos no
circulan de manera correcta, mientras que el otro se encuentra a la salida del tunel

para evitar la aglomeracién de los envases mientras se dirigen a la etiquetadora.

6. Etiquetado:

Se dispone de un operario que se encarga de colocar el rollo de etiquetas y
de supervisar el proceso de etiquetado de manera que pueda actuar en el
momento preciso para atender cualquier imprevisto. En esta etapa se realiza la
identificacién de los envases dependiendo de la marca y la presentacién con la

que se esté trabajando.
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7. Empaquetado:

De esta etapa, la maquina agrupa los envases segin la cantidad de unidades
que se le haya programado. Aqui se recubre con plastico las unidades de manera

de empaque.

8. Termoencogible:

Una vez que los envases salen empaquetados entran al termoencogible, la
cual mediante calor permite que el plastico se encoja alrededor de los envases
para su seguridad. Al salir de esta maquina dos operarios esperan los paquetes
para colocarlos en la paleta de producto terminado ubicada en el almacén de

transito de dicha linea.

Una vez descritos todos los elementos de los subsistemas en estudio, en las
tiguras V.23, V.24 y V.25 se presentan las tablas resumen de cada subsistema,
propuesta por la metodologia ESIDE en su paso N° 2 el cual permite describir
de manera concreta cada uno de los subsistemas.

En el apéndice 1 se puede observar el diagrama de proceso de la linea de

pasta de tomate.
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SISTEMA DE ESTUDIO: Linea de Pasta de Tomate
SUBSISTEMA ANALIZADO: Subsistema 1

PRODUCTO (S) CLIENTE (S)
Preparacion de Pasta de Tomate Alimentacion de Envases
- Pasta de Tomate - Envase de vidrio Llenado
MATERIALES (S) PROVEEDORES (S)
Pulpa de tomate, Aditivos, .
Envase de vidrio Area de produccion y Deposito

ACTIVIDADES

Preparacion Pasta de Tomate

Alimentacion de la
marmita con la
pulpa de tomate y
los aditivos

Coccion de la Alimentacion
pasta de del tanque
tomate pulmaon

Busqueda de Preparacidn
tambores de de los
pulpa de tomate aditivos

Tomar los Colocar los envases Organizar los
envases de la en la banda envases en la banda
ruma transportadora transportadora
MANO DE OBRA EQUIPOS/HERR.

- Marmita de Coccion - Intercambiador de Calor

4 - Licuadora Industrial - Tanque Pulman
-Volteo - Banda Transportadora
- Cuchara

Fuente: Elaboracion propia basada en la Forma 2 de la metodologia ESIDE

Figura V.23 Descripcion Subsistema 1
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SISTEMA DE ESTUDIO: Linea de Pasta de Tomate

SUBSISTEMA ANALIZADO: Subsistema 2

PRODUCTO (S) CLIENTE (S)
Envase lleno con pasta de tomate Etiquetado
MATERIALES (S) PROVEEDORES (S)
Tapas Alimentacion de envases
ACTIVIDADES

Tunel de
Lenado mmmmy Terado S .t i-micnto

MANO DE OBRA EQUIPOS/HERR.

-Llenadora
3 - Tapadora
- Tunel de enfriamiento

Fuente: Elaboracion propia basada en la Forma 2 de la metodologia ESIDE

Figura V.24 Descripcion Subsistema 2
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SISTEMA DE ESTUDIO: Linea de Pasta de Tomate

SUBSISTEMA ANALIZADO: Subsistema 3

PRODUCTO (S) CLIENTE (S)
Envase lleno con pasta de tomate Almacén de Producto Terminado
MATERIALES (S) PROVEEDORES (S)
Etiquetas y plastico Tunel de enfriamiento
ACTIVIDADES
MANO DE OBRA EQUIPOS/HERR.
-Etiquetadora
3 - Empaquetadora

- Termoencogible

Fuente: Elaboracién propia basada en la Forma 2 de la metodologia ESIDE

Figura V.25 Descripcion Subsistema 3
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CAPITULO VI
ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

6.1 IDENTIFICACION DE DESPERDICIOS
Para generar soluciones es indispensable identificar qué problema o
deficiencias existen y cudl es su efecto en el sistema
Para facilitar la identificaciéon de los desperdicios la metodologia los separa
en seis grupos los cuales son: producto, actividades, insumos, mano de obra,
equipos y herramientas y espacio. A continuacion se presentan los desperdicios
detectados mediante la observacion y las entrevistas realizadas al personal de la
empresa. Para realizar esta lista se usa la propuesta por la metodologia en su paso
N° 4.
e Actividades:
1. Retrabajo: etiquetadora y empaquetadora
2. Posturas comprometidas en la etapa de tapado
3. Sobreesfuerzo
4. Desplazamiento innecesario
e Insumos:
5. Desperdicio de insumos: tapas.
6. Desperdicio de insumos: envases
7. Desperdicio de insumos: etiquetas
8. Desperdicio de insumos: Plastico
e Mano de Obra:

9. Condiciones inseguras: riesgo de caidas
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e Equipos y Herramientas:

10. Demoras en la linea
e Hspacio:

11. Inadecuada distribucion de la planta

6.2 CUANTIFICACION DE LOS DESPERDICIOS

Una vez identificados los desperdicios presentes (paso N°4), estos fueron
cuantificados haciendo uso del paso numero cinco de la metodologia ESIDE,
con esto se logra medir el impacto de los mismos, consiguiendo asi reconocer la
prioridad al momento de la eliminacién o reduccion de éstos.

Para la cuantificacién de los desperdicios se establecieron frecuencias y
criterios de evaluacion para cada uno, como se indica a continuacion:

Se cuantifica la frecuencia con la que se presentan durante la jornada laboral
los desperdicios de retrabajo, desperdicio de insumos (tapas, envases, etiquetas y
plastico)

Tomando en cuenta la exposicion y el riesgo al que se ve expuesto el
trabajador, los desperdicio de: posturas comprometidas en la etapa de tapado el
sobreesfuerzo, el riesgo de las condiciones inseguras y la inadecuada distribucion
de la planta fueron evaluados de manera cualitativa en tres niveles Alto, Medio y
Bajo.

El desplazamiento innecesario fue medido segun los metros que debe
recorrer el operario durante su jornada laboral, considerando la distancia y la
cantidad de veces que debe repetir la accion.

En cuanto a las demoras, se cuantifican los minutos en que la linea
permanece parada durante la jornada de trabajo.

En la tabla VI.1 se muestra la cuantificacion de los desperdicios.
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Tabla VI.1 Cuantificacion de los Desperdicios

CANTIDAD
DESPERDICIO UNIDAD
PROMEDIO

Actividades

1. Retrabajo en la empaquetadora % 12%

2. Retrabajo en la etiquetadora % 21%

3. Posturas comprometidas en la etapa de tapado Cualitativo Alto

4. Sobreesfuerzo Cualitativo Alto

5. Desplazamientos innecesarios m/jornada 256
Insumos

6. Desperdicio de insumos: tapas % 9%

7. Desperdicio de insumos: envases % 21%

8. Desperdicio de insumos: etiquetas % 36%

9. Desperdicio de insumos: plastico % 15%
Mano de Obra

10. Condiciones inseguras: riesgo de caidas Cualitativo Medio
Equipos y Herramientas

11. Demoras en la linea min/jornada 42
Espacio

12. Inadecuada distribucion de la planta Cualitativo Medio

Fuente: Elaboracién propia basada en la Forma 5 de la metodologia ESIDE

En el Anexo 2 se presenta los criterios para la cuantificacion de los

desperdicios encontrados.

6.3 ANALISIS DE LOS DESPERDICIOS
Ya cuantificados los desperdicios, es necesario conocer las causas que los

originan, para tomar acciones orientadas a la eliminacion de las mismas.
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Para la determinacién de las causas raices se usa la técnica de los ¢Por qué?

En la tabla V1.2 se muestra el desarrollo de esta técnica

Tabla VI.2 Técnica de los ¢Por qué?

DESPERDICIO

¢POR QUE?

¢POR QUE?

¢POR QUE?

| :POR QUE?

Actividades

" [os envases no
estan en posicion

= Se caen en el

= Necesidad de trayecto que va = Desnivel
para un buen
empaquetar de desde la entre la
empaquetado. . .
. nuevo los envases. etiquetadora a la etiquetadora y la
1. Retrabajo . = Los envases salen
= Necesidad de o empaquetadora empaquetadora.
. sin etiquetas, con la . .
etiquetar de nuevo . . ®= Se desajusta el = Es un equipo
etiqueta incompleta
los envases. brazo de la obsoleto
o pegada de manera .
. etiquetadora
incotrecta.
. Existen
n Debe L
2. Posturas posturas . . Disefio
. . . flexionat el tronco, .
comprometidas en la disergonémicas . inadecuado del
. repetidas veces al .
etapa de Tapado exigidas por el puesto de trabajo

puesto de trabajo

tomar las tapas.

3. Sobreesfuerzos

= Mala
manipulacién de los
tambores de pulpa
de tomate

= Operacién
totalmente manual
= Incorrecta
manipulacién por
parte de los
operarios

® Inadecuada
distribucion en
planta

4. Desplazamientos

= Excesivos
recorridos al buscar
los tambores de

=  Se encuentran
ubicados

Inadecuada
distribucion en

innecesarios aproximadamente | planta
pasta de tomate y los
o a 16 metros
envases de vidrio
Insumos

=Pérdida de tapas, =El método de
5. Desperdicios de debido a que se alimentacién de las
insumos: Tapas doblan y hay que tapas en la tolva es
desecharlas inadecuado
= Colocacion = Es una actividad

6. Desperdicio de
insumos:
Envases

=Se caen de lalinea
y se quiebran

desorganizada en la
banda
transportadora.

®Se dejan caer en la
banda
transportadora

completamente
manual

= Incorrecta
manipulacién por
parte de los
operarios

7. Desperdicio de
insumos:
Etiquetas

= Se parten
= Se adhieren mal al
envase

= Se desajusta el
brazo de la
etiquetadora

= Es un equipo
obsoleto
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Continuacidén: Tabla VI.2 Técnica de los ¢Por qué?

¢POR QUE?

| :POR QUE?

DESPERDICIO

¢POR QUE?

¢POR QUE?

Mano de Obra:

8. Desperdicio de
insumos: Plastico

" Los envases se
empaqueta de
manera incorrecta
envases

= Disposicion
inadecuada de los
envases

" Los envases se
caen en el
recorrido desde la
etiquetadora hasta
la empaquetadora

= Desnivel
entre la
etiquetadora y la
empaquetadora

9. Condiciones
inseguras: caidas

® Presencia de
superficies himedas

= Presencia de agua
en la etapa de
preparacion de la
pasta

= Mal manejo de la
manguera de agua
por parte del

operario

= Mal manejo de
los operadores

= Método
inadecuado en el
manejo de la
mangueta

Equi

os y Herramientas:

® Se detiene la
etiquetadora y al ser

= Se parten las
etiquetas.

= Se desajusta el

= Esun equipo

10. Demoras en la b . ® Se adhieren mal al | brazo de la
. la linea continua se . obsoleto
linea . envase etiquetadora
interrumpe el .
= Se desajusta el
proceso
reductor
Espacio:

11. Inadecuada
distribucién en
planta

= Mala ubicacién de

las areas de la planta.

Fuente: Elaboracién propia basada en la Forma 6 de la metodologia ESIDE

Una vez identificados y cuantificados los desperdicios y halladas las causas
que los originan, es importante plantear soluciones que los eliminen o los
reduzcan, a continuacidon se explica el porqué es importante buscar dichas

soluciones.

e ACTIVIDADES:
El desperdicio del retrabajo presente en la etapa de empaquetado, es
causado por el desnivel que existe en el trayecto que va desde la etiquetadora a la

empaquetadora. Esto ocurre con un 12% de frecuencia durante la jornada
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laboral. Con la disminucién del retrabajo, se lograria reducir los costos del

insumo utilizado (plastico) y aumentar las unidades producidas.

También existe retrabajo en la etapa de etiquetado, causado por la
obsolescencia del equipo. Esto sucede en un 21% de frecuencia durante la
jornada. Con la disminucién de este desperdicio se reducen lo costo del insumo
de etiquetas.

Las posturas comprometidas en la etapa de tapado son causadas por un
diseno inadecuado del puesto de trabajo, el riesgo al que se ve expuesto el
operario es alto ocurriendo cada vez que debe alimentar el equipo, esto es cada
treinta minutos aproximadamente. Con la reduccién o eliminaciéon de dicha causa
se garantiza el bienestar fisico del trabajador, logrando asi un mayor rendimiento
en la jornada laboral.

El sobreestuerzo que debe realizar el trabajador en la reposiciéon de
tambores de pulpa de tomate en la etapa de preparacion de la pasta de tomate, es
causado por ser una operaciéon netamente manual, ademas de la incorrecta
manipulacion por parte del mismo y la inadecuada distribucion de la planta.

En promedio el operario debe manipular por jornada 14 tambores de 240
kg, considerando un riesgo alto para él. Con la disminucién o eliminacién de este
desperdicio se evita la apariciéon de trastornos musculo esquelético, asi como la
diminucién de la fatiga del operario, logrando un mayor desempefio.

Dada la mala distribucién de la planta, el operario debe recorrer 16 metros
cada vez que debe reponer los tambores de pulpa de tomate, lo que equivale 256
metros por jornada, ocasionando un cansancio y un bajo rendimiento en su

labor.
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e INSUMOS:

El método de alimentacién de la tolva con las tapas es inadecuado, ya que
éstas se doblan ocasionando un desperdicio. Del total de unidades que se
alimentan por jornada se pierde un 9%. .

Se desperdicia un 21% de los envases de vidrio manipulados de manera
incorrecta en la etapa de alimentaciéon de envases, la cual es una actividad que se
hace totalmente manual. Con la reducciéon de dicho desperdicio se logra
disminuir los gastos que tiene la empresa tanto al reponer los envases como al
atender al operario lastimado.

La empresa presenta un gran desperdicio de etiquetas, causado por la
obsolescencia del equipo, del total de unidades utilizadas se pierde en promedio
un 36%. Al disminuir esta pérdida se lograria mantener la continuidad de la linea
y reducir los gastos de la empresa.

En la etapa de la termoencogible, se pierde un 15% del plastico utilizado, ya
que existe un desnivel en el trayecto que va desde la empaquetadora hasta la
termoencogible ocasionando que los envases se caigan y terminen el trayecto de
manera incorrecta.

Estos desperdicios de insumos obligan a la empresa a comprar una cantidad

mayor de unidades a las requeridas, causando un gasto innecesario.

e MANO DE OBRA:

En los alrededores de la etapa de preparacion de la plasta de tomate se
presenta un riesgo medio de sufrir caidas, dado el manejo inadecuado de las
mangueras de agua, ocasionando que la escalera y el piso del area estén mojadas
durante toda la jornada laboral. El operario debe hacer uso de la escalera al

utilizar el volteo para verter la pulpa en la marmita de coccién y al chequear la
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condicién de la pasta mientras ocurre la preparacioén. El trabajador se expone

aproximadamente 24 veces durante la jornada.
Es importante garantizar la seguridad en las operaciones, ya que de ello

depende el bienestar tanto fisico como mental de los mismos.

o EQUIPOS Y HERRAMIENTAS:
La linea presenta demoras de aproximadamente 42 min por jornada.
Eistas son causadas por el desajuste del brazo de la etiquetadora debido a la

obsolescencia del equipo de etiquetado.

e ESPACIO:
Dada la inadecuada distribucién de la planta Lider, la cual es evaluada en el
nivel medio, el desarrollo de las labores del operario se dificulta, afectando su

desenvolvimiento durante toda su jornada.
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CAPITULO VII

DISENO Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS

En las dltimas fases de la metodologia ESIDE se contempla la busqueda,
identificaciéon y evaluacion de las soluciones propuestas para minimizar los
desperdicios presentes en la linea. Esto se desarrolla a través del paso 7 (Disenar

y Seleccionar Soluciones) y 8 (Evaluacién de Soluciones) de la metodologia.

7.1 DISENO, SELECCION Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE
SOLUCION PARA LOS DESPERDICIOS ENCONTRADOS

Con la finalidad de disminuir o eliminar los desperdicios encontrados en
los diferentes puestos de trabajo, se proponen mejoras técnicas, que permitan
atacar las causas rafces de los mismos. En la tabla VIL.1, se muestran las mejoras

propuestas, los desperdicios que ataca y sus causa raices.
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Tabla VII.1 Relacion Mejora-Desperdicio-Causa

MEJORA

1. Sistema de Gancho
Manipulador de
Tambores

DESPERDICIO

e Sobreesfuerzo

CAUSA
e Operacion totalmente
manual
e Incorrecta manipulacion
por parte de los operarios

e Inadecuada distribucion
de la planta

2. Sistema de elevacion
de cajas de tapas y
canales de alimentacion.

¢ Desperdicios de insumo:
Tapas

e Posturas comprometidas en
la etapa de Tapado

e Disefo inadecuado del
puesto de trabajo

e El método de
alimentacion de las tapas
en la tolva es inadecuado

3. Reubicacién de la

e Retrabajo en la

e Es un equipo obsoleto

etiquetadora y Ajuste de empaquetadora eDesnivel entre la
la Banda e Desperdicio de insumo: etiquetadora y la
Transportadora. Etiquetas empaquetadora

4. Mesa ajustable y
Canales de Separacion

¢ Desperdicio de insumo:
Envases

e Es una actividad
completamente manual

e Incorrecta manipulacién
por parte de los operarios

5. Implementacion de
nueva etiquetadora

¢ Demoras en la linea

® Desperdicio de insumo:
Etiquetas.

e Retrabajo en la
etiquetadora.

e Es un equipo obsoleto

6. Sistema de Agua

¢ Condiciones inseguras:
caidas

e Mal manejo de los
operadores

e Método inadecuado en el
manejo de la manguera

7. Redistribucion de la
planta

¢ Desplazamientos
innecesarios

o Inadecuada distribucion de
la planta.

e Inadecuada distribucion
en planta
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ME]JORA 1: Sistema de Gancho Manipulador de Tambores

Esta mejora busca eliminar o reducir los sobreesfuerzos y los recorridos
innecesarios presentes en la etapa de preparacion de la pasta, en la biasqueda de

los tambores y el arrastrado manual del mismo hasta el volteo.

Caracteristicas técnicas de la mejora

El disefio de la mejora esta basado en los siguientes principios:

e Realizado en acero inoxidable, para evitar contaminacion, ya que se

trabaja con alimentos.

e Para el traslado de los tambores que contienen la pulpa de tomate,
desde los tambores al volteo que se encuentra al lado de la marmita de
coccion (cinco metros de distancia), se utilizard un sistema puente gria
o polipasto, el cual consta de un trolley cuya via de desplazamiento, es

una viga IPN, que estara apoyada sobre una viga perfil en U.

e FEl tambor es sujetado por un gancho cuya resistencia mecanica es
de 300 kg, el cual es dependiente de un trolley automatico.

e Mediante un control manual de seis opciones, el operario activara o
desactivara el sistema, subira o bajara el gancho y abrira o cerrara el

mismo.

Componentes

En la tabla VIL2, se muestran los componentes y la cantidad que
conforman la mejora. Estos datos son fundamentales para la estimacion de los

costos de la propuesta
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Tabla VII.2 Componentes de la Mejora

“Sistema de Gancho Manipulador de Tambores”

Componente Cantidad

Trolley 1
Viga IPN
Viga U
Polipasto
Gancho

Control manual

U\ RN RN TN RN

En la figura VIIL.1, VIL.2 VIL.3, se muestra Sistema de Gancho Manipulador
de Tambores, el control manual y el agarre del gancho sobre el tambor

respectivamente.

Figura VII.1 Sistema de Gancho Manipulador de Tambores

Figura VII.2 Control Manual para el Sistema Manipulador de Tambores
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Figura VII.3 Agarre de Gancho Manipulador de Tambores

En el anexo 3 se puede observar las medidas del sistema propuesto, asi

como la fuente de sus costos.
En la tabla VII.3, el costo por componente y total de la mejora

Tabla VII.3 Costos de la Mejora

“Sistema de Gancho Manipulador de Tambores”

Sistema de Gancho Sujetador de Bolsa ‘

Descripcion Cantidad Costo (Bs)
Trolley 1 9.835
Viga IPN 1 9.305
Viga U 1 12.093
Polipasto 1 13.687
Gancho 1 17.357
Control manual 1 2.479

Total 64.756 Bs

Descripciéon del funcionamiento

A continuacion, se describe el método de trabajo a seguir una vez

implementada la mejora.
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Instruccion de trabajo

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

Tome el control manual y pulse el botén de encendido.

Pulse el botén 1 del control manual, para trasladar el gancho al lugar
donde se encuentran los tambores con las bolsas de pulpa de

tomate.
Pulse el boton 2 del control manual para hacer descender el gancho
Pulse el boton 3 del control manual para abrir el gancho

Manualmente, coloque el gancho en la posicién correcta de manera

que abrace el tambor.
Presione el botén 3 para cerrar el gancho y asegurar el tambor
Eleve el gancho pulsando el botén 2 control manual

Pulse el botén 1 del control manual, para movilizar el trolley hasta

posicionar el tambor dentro del volteo.

Compruebe que el tambor encajo en el volteo y asegure el mismo.
Pulse el botén 3 para abrir el gancho y liberar el tambor

Pulse el botén 2 del control manual para ascender el gancho.

Lleve el gancho a su posicion inicial, pulsando el botén 1 del control

manual.
Abra el tambor, retire la tapa y abra la bolsa.

Suba la escalera y active el volteo, este subira e inclinara el tambor

para permitir que la pulpa salga y caiga en la marmita de coccion.
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15. Regrese el volteo a su posicion inicial e inicie de nuevo la secuencia

desde el paso 2.

En la tabla VIL4, se muestra el impacto del Sistema de Gancho

Manipulador de Tambores, basada en la Forma 8 de la metodologia ESIDE

Tabla VII.4 Impacto de la Mejora

“Sistema de Gancho Manipulador de Tambores”

Descripcion de la Solucion

Desperdicios que

Ventajas
Eliminan/Reducen

e Aumento en el rendimiento del| e Disminucién de 90%  del

trabajador, ya que se disminuye la fatiga. Sobreesfuerzo, al realizar el traslado
e Contribuye con el orden del area de los tambores de manera
e Disminuye operaciones disergonémicas automatica.

Etapa Beneficiada ‘

Preparacion de pasta de tomate

Fuente: Elaboracién propia basada en la Forma 8 de la metodologia ESIDE

MEJORA 2: Sistema de elevacion de cajas de tapas y canales de

alimentacion.

Esta mejora busca eliminar o reducir el desperdicio de tapas, producido al

alimentar la tapadora y las posturas comprometidas al momento de manipular las
cajas de tapas.

Caracteristicas técnicas de la mejora

El diseno de la mejora estd basado en los siguientes principios y

COInpOIlCIltCS:

e Realizado en acero inoxidable
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e Elevador tipo tijeras con capacidad de soportar 200 kg, lo que permite

la carga de cuatro niveles de cajas de tapas (168 kg). Este tendra un

compartimiento donde el operario metera las cajas una vez

desarmadas.
e Escalera de tres escalones y un descanso
e Panel de control para encender, apagar, subir y bajar el elevador

e (Canales cilindricos de alimentacion

En la tabla VIL5, se muestran los componentes y la cantidad que
conforman la mejora. Estos datos son fundamentales para la estimacion de los

costos de la propuesta.

Tabla VII.5 Componentes de 1a Mejora “Sistema de Elevacion de Cajas de

tapas y canales de alimentacién”

Componente | Cantidad

Elevador 1
Escalera 1

Panel de control 1
Canales de alimentacién 1

En las figuras VIL4, VIL5 y VIL6, se muestra Sistema de Elevacién de
Cajas de tapas, la escalera con panel de control y los canales de alimentaciéon. En

la tabla VII.0, el costo por componente y total de la mejora.
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Figura VII.4 Sistema de Elevacion de Cajas

Figura VIL.5 Escalera con Panel de Control
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Figura VII.6 Canales de alimentacién

En el anexo 4 se puede observar las medidas del sistema propuesto, asi

como la fuente de sus costos.

Tabla VII.6 Costos de la Mejora “Sistema de elevacion de cajas de tapas 'y

canales de alimentacion”

‘ Sistema de elevacion de cajas de tapas y canales de alimentacion

Descripcion Cantidad Costo (Bs)
Elevador tipo tijera y panel de control 1 8.800
Escalera 1 20.000
Canales de Alimentacion 1 7.334

Total 36.134 Bs

Descripcién del funcionamiento

A continuacién, se describe el método de trabajo a seguir una vez

implementada la mejora.
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Instruccion de trabajo

1.

2.

8.

9.

Asegurese de tener la paleta con las cajas de tapas sobre el elevador.

Ubiquese en el descanso de la escalera y encienda tanto la tapadora

como el elevador.

. Pulsando el boton de ascenso lleve el elevador hasta una altura a la cual

pueda tomar las cajas de manera comoda

. Abra el paquete de tapas y coloquelos boca abajo (con la parte dorada

hacia arriba) en cada canal de alimentacion

. Desarme y guarde la caja en el compartimiento destinado para este fin.
. Repita los pasos 3, 4 y 5 hasta que la paleta de cajas se agote.

. Pulsando el botén de descenso, lleve el elevador hasta una altura

donde puede remplazar haciendo uso de un traspaleta, la paleta de

cajas
Descienda de la escalera

Vacie el compartimiento y reemplace la paleta.

10. Repita el procedimiento hasta el final de su jornada.

En la tabla VIL.7, se muestra el impacto del Sistema de Elevacion de Cajas

de tapas y canales de alimentacién, basada en la Forma 8 de la metodologia

ESIDE.
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Tabla VII.7 Impacto de la Mejora “Sistema de elevacion de cajas de

tapas y canales de alimentacion”

Descripcion de la Solucion

Ventajas

Desperdicios que

Eliminan/Reducen

e Disminuye los riesgos de posibles lesiones
musculo esqueléticas.

e Simplifica el trabajo, ya que existe la
posibilidad de ajustar la altura.

e FEvita la presencia de desorden dentro del
area de tapado.

e Evita que el operario coloque de manera
desorganizada las tapas.

e Evita que las tapas se doblen.

Etapa Beneficiada ‘

e Tapado

e Reduccion del 95%
Desperdicios de insumos: Tapas

e Nivel de riesgo bajo de
Posturas comprometidas en

etapa de tapado

de

las

la

MEJORA 3: Reubicacion de la etiquetadora y Ajuste de la Altura de Banda

Transportadora

La reubicacién de la etiquetadora y el ajuste de la altura de la banda

transportadora van enfocados a la reduccion del retrabajo presente entre las areas

de etiquetado y empaquetado

Caracteristicas técnicas de la mejora

El disenio de la mejora esta basado en los siguientes principios:
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e La etiquetadora estara ubicada 6 metros con 80 centimetros de la

salida del tiinel de enfriamiento.

e Reducir la cantidad de curvas presentes en el trayecto, dado que

desestabiliza los envases durante el mismo

e Nivelar la empaquetadora con la etiquetadora, dado que estas se

encuentran desnivelados ocho centimetros

En la figura VIL.7 y VIL8 se muestra un plano de planta de la ubicacion
actual y la reubicacién de la etiquetadora. En la tabla VILS8, se presenta el costo

de la mejora

A00em |

Leyenda

. Empaquetadora
. Etiquetadora

Tunel de Enfriamiento

Banda Transportadora

Figura VII.7 Ubicacion de la etiquetadora
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6,8 m

I Empaquetadora
- Etiquetadora

Tlnel de Enfriamiento

Banda Transportadora

Figura VII.8 Reubicacion de la etiquetadora
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Tabla VII.8 Costos de la Mejora “Reubicacion de la Etiquetadora y Ajuste

de la Banda Transportadora”

Reubicar la etiquetadora y realizar ajustes en la banda
transportadora

Descripcion Cantidad Costo (Bs)
Reubicacion - 5.736
Ajuste de Altura - 3.584
Total 9.320 Bs

Fuente: Procesadora Naturalyst

En la tabla VIL.9, se muestra el impacto de la Reubicacion de la etiquetadora
y Ajuste de la Banda Transportadora, basada en la Forma 8 de la metodologia

ESIDE.

Tabla VII.9 Impacto de la Mejora “Reubicacion de la etiquetadora y

Ajuste de la Altura de la Banda Transportadora”

Descripcion de la Solucion

Desperdicios que

Ventajas
Eliminan/Reducen

e Permite la continuidad del proceso, ya que | ® Se reduce el 93% del Retrabajo,
al no tener que reempacar los envases, no | al no empaquetarse de manera
existe la necesidad de detener la linea. incorrecta los envases.

e Reduce el riesgo de que los envases sufran | e Se reduce el 80% del

cafdas en el trayecto de una etapa a otra Desperdicio de insumo: plastico

e Reduce el tiempo requerido para la

fabricacion de una unidad.

Etapa Beneficiada ‘

e Empaquetadora

e Termoencogible
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ME]JORA 4: Mesa ajustable y Canales de Separacion

Con la mejora se pretende reducir el desperdicio de los envases de vidrio,
generado al caer estos de la banda transportadora o por ser manipulados de

manera inadecuada, durante la alimentacion de los mismos.

Caracteristicas técnicas de la mejora

El disefio de la mejora esta basado en las siguientes caracteristicas:
e Realizado en acero inoxidable
e Mesa de 2,5 m de largo por 1,5 m de ancho con altura ajustable

e Cuatro canales de separacion ubicados a lo largo de la banda

transportadora, con un espesor de 3cm.

e Control manual para manejo de asenso (botén 1) y descenso (botén

2) de la mesa, ajustandose a la necesidad del operario.

e Una vez terminada la paleta de envases pulse el botén 3 para el

descenso total de la mesa

Componentes

En la tabla VIL.10, se muestran los componentes y la cantidad que

conforman la mejora.

Tabla VII.10 Componentes de la Mejora “Mesa ajustable y Canales

de Separacion”

Componente | Cantidad

Mesa ajustable 1
Canales de separacion 4
Control manual 1

En la figura VII.8 se muestra la propuesta para el suministro de envases.
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Canales

Banda

Trasportadora Envases de Vidrio

Baranda

Paleta

Mesa Ajustable

Figura VII.9 Mesa ajustable y Canales de Separacion

Figura VII.10 Control Manual para la Mesa Ajustable

En el anexo 5 se puede observar las medidas de la mejora asi como la fuente

de sus costos

En la tabla VII.11, se presenta el costo de la mejora
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Tabla VII.11 Costos de 1a Mejora “Mesa ajustable y Canales de

Separacion”
Descripcion Cantidad | Costo (Bs)
Mesa ajustable 1 52.172
Canales de separacion 4 12.564
Control Manual 1 3.962
Total | 68.698 Bs

Descripcién del funcionamiento

A continuacién, se describe el método de trabajo a seguir una vez

implementada la mejora.
Instruccion de trabajo

1. Asegurese de tener la paleta con los envases de vidrio sobre la mesa

ajustable.
2. Ubiquese al lado de la banda transportadora.

3. Pulsando el botdn de asenso lleve la mesa hasta una altura a la cual

pueda tomar los envases de manera comoda.

4. Tome los envases uno en cada mano y coléquelos de forma

ordenada en la banda transportadora
5. Repita los paso 3 y 4 hasta que termine la paleta de envases

6. Pulsando el botén de descenso, lleve el elevador hasta una altura
donde puede remplazar haciendo uso de un traspaleta la paleta de

cenvasces.

7. Repita el procedimiento hasta el final de su jornada.
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En la tabla VIL.12, se muestra el impacto de esta mejora, basada en la

Forma 8 de la metodologia ESIDE

Tabla VII.12 Impacto de la Mejora “Mesa ajustable y Canales de

Separacion”

Descripcion de la Solucion

Ventajas

Desperdicios que

Eliminan/Reducen

Los operarios trabajan mas comodos.

Se elimina la flexién de tronco y el trabajo

en altura.

La actividad se realiza de forma mas

ordenada.
Disminuye la sufrir

posibilidad  de

cortaduras

Etapa Beneficiada ‘

Alimentacion de envases

o Reduccién de 75% del

Desperdicio de insumos: envases

al no caer de la banda

transportadora y no ser colocados

de manera inadecuada en la

misma

MEJORA 5: Implementacion de una nueva etiquetadora

Esta mejora busca eliminar o reducir las demoras en la linea, el retrabajo y la

Caracteristicas técnicas de la mejora

pérdida de etiquetas presentes en la etapa de etiquetado.

El disefio de la mejora esta basado en las siguientes caracteristicas:

« Equipo estandar de etiquetado automatico, modelo LCW, marca KETAN

« Capacidad para manejar productos de hasta 40 cm de didmetro.

« Capacidad de procesar hasta 80 envases por minuto.
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« Ancho de la etiqueta: minimo 10 cm, maximo 45 cm.

« Controlador programable.

« Sistema completamente fijo o mévil.

« Guias facilmente ajustables.

« Base con ajuste para inclinacion.

« Construida en acero inoxidable.

« Equipada con mecanismo de espaciador de producto.

« Equipado con deteccion de falta de etiqueta.

El costo de la etiquetadora propuesta asciende a Bs. 111.800

En la tabla VII.13, se muestra el impacto de la compra de esta nueva

etiquetadora, basada en la Forma 8 de la metodologia ESIDE

Tabla VII.13 Impacto de la Mejora “Implementacién de una nueva

etiquetadora”

Descripcion de la Solucion

Desperdicios que

Ventajas
Eliminan/Reducen

e Se evitan las paradas y demoras lo que | ® Las demoras en la linea
origina una fluidez del proceso disminuyen a 6 min/jornada.

e La produccién se incrementa en 1200 | ® Reducciéon de 89% del Desperdicio
unidades por jornada. de insumo: Etiquetas

e Reduccién del tiempo de ocio, al no tener | ® Reducciéon en un 92% del retrabajo

que detenerse la linea. en la etiquetadora, ya que los envases
Etapa Beneficiada ‘ saldran  etiquetados de  manera
Etiquetado y Linea de Pasta de Tomate correcta.
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ME]JORA 6: Sistema de Agua

Al implantar un sistema de agua con tuberia directa desde la toma a la
marmita de coccion, se elimina la posibilidad de que el operario sufra caidas

causadas por la humedad presente en el area

Caracteristicas técnicas de la mejora

El disefio de la mejora esta basado en las siguientes caracteristicas:
eTuberfas de /2 pulgada (7 metros) PVC

eCodo de 2 pulgada de 90° PVC

el lave de agua

Componentes

En la tabla VII.14, se muestran los componentes y la cantidad de ellos que

conforman la mejora

Tabla VII.14 Componentes de la Mejora “Sistema de Agua”

Componente | Cantidad

Tuberfa de /2 pulgada 4
Codos de "2 pulgada de 90° 3
Llave de paso 1
Soporte de tuberfa 5

En la figura VII.11, se muestra la propuesta del Sistema de Agua. En la tabla

VII.15, se presenta el costo de la mejora
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Figura VIIL.11 Sistema de Agua

En el anexo 6 se puede observar las medidas de la mejora y la fuente de sus

costos.

Tabla VII.15 Costos de la Mejora “Sistema de agua”

Sistema de Agua

Descripcion Cantidad | Costo (Bs)
Tuberia de 2 pulgada 4 465
Codos de 2 pulgada de 90° 3 85
Llave de paso 1 255
Soporte de tuberfas 5 753
Total 1.558 Bs
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Descripciéon del funcionamiento

A continuacién, se describe el método de trabajo a seguir una vez

implementada la mejora.

Instruccion de trabajo
1. Dirfjase a la llave a agua y abrala girado en sentido horario.
2. Supervise la cantidad de agua que esta entrando a la marmita. Cuando

considere necesario cierre la llave.

En la tabla VIL.16, se muestra el impacto de la compra de esta nueva

etiquetadora, basada en la Forma 8 de la metodologia ESIDE

Tabla VII.16 Impacto de la Mejora “Sistema de Agua”

Descripcion de la Solucion

Desperdicios que

Ventajas
Eliminan/Reducen

e Bl area de trabajo es mas limpia y segura e Nivel de riesgo bajo de las

e No hay necesidad de que el operario | Condiciones inseguras: caidas
manipule la manguera de agua

e El proceso es mas ordenado

e Se elimina la necesidad de que el operario

seque el area de trabajo.

Etapa Beneficiada

Preparacion de pasta de tomate

ME]JORA 7: Redistribuciéon de la planta

Para disminuir el desperdicio de desplazamientos innecesarios, el

sobreesfuerzo y la inadecuada distribucion de la planta, se propone redistribuir la
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planta de la siguiente manera, tomando en consideracion las restricciones dadas
por la empresa en cuanto a no movilizar las lineas para no incurrir en costos de

reinstalacion.

e Reubicar las oficinas en el segundo piso de la planta, ya que en la
actualidad este espacio esta inutilizado, quedando en la planta baja sélo

las oficinas de planificacion de la produccion y la de los supervisores.

e Acercar a las lineas de producciéon de tomate y guisante, las paletas de

producto terminado de cada uno
e Acercar las paletas de envases de vidrio, a la etapa de alimentacion.

e Reubicar los bafios y los vestuarios, colocandolos cerca del pasillo
acceso, de manera que el operario no se acerque a las lineas de
produccién con la ropa de calle.

e Ubicar cuatro filtros de agua, dos para cada linea de produccion.

e Ubicar las mejoras y recomendaciones planteadas.

En las figuras VIL.12 y VII.13 se presenta la distribucién en planta actual y

la propuesta, en éstas se reflejan las trayectorias de los recorridos.
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Figura VII.12 Distribuciéon de la Planta Lider
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En la tabla VII.17, se muestra el impacto de la redistribucion de la planta en

la reduccién o eliminaciéon de los desperdicios, las ventajas y la etapa de la linea

de tomate beneficiada con la propuesta.

Tabla VII.17 Impacto de la Mejora “Redistribucion de la

planta”

Descripci(')n de la Solucion

e Permite trabajar en un ambiente | ® Disminuciéon  del  77%

e Descongestionamiento del area los  recorridos  necesatios

Etapa Beneficiada desarrollo de las actividades.

Ventajas Desperdicios que Eliminan/Reducen

agradable y coémodo. Desplazamientos Innecesarios, al reducir

Planta lider e Inadecuada distribucion de la planta

de

para el

Fuente: Elaboracion propia basada en la Forma 8 de la metodologia ESIDE

La inversion total en las mejoras se muestra en la tabla VII.18

Tabla VII.18 Resumen de Costos de Inversion

Descripcion | Costo (Bs)

Sistema de Gancho Sujetador de Bolsa

64.756

Sistema de elevacion de cajas de tapas y canales de alimentacion

36.134

Mesa ajustable y Canales de Separacion

68.698

Implementaciéon de nueva Etiquetadora

111.800

Sistema de Agua

1.558

Reubicar la etiquetadora y realizar ajustes en la banda transportadora

9.320

Redistribucion de la Planta

47.582

Total

339.848
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7.2 JUSTIFICACION ECONOMICA

En esta seccién se realiza un estudio econémico a las mejoras propuestas,
tomando en cuenta los aspectos productivos de la linea para determinar si el
proyecto es o no rentable.

Las mejoras propuestas en esta investigacion fueron orientadas segin dos
puntos de vista, el econémico y el del bienestar del operario. Dichos beneficios
fueron estimados, con el objetivo de darle a la empresa una idea de lo que
representa econémicamente invertir en la aplicacion de la mejoras.

A continuacién se muestran los beneficios econémicos de cada mejora.

En el area de alimentacion de envases se quiebran en promedio 4 unidades
cada 5 minutos, lo que representa 1.800 unidades por semana, lo cual se traduce
en 93.600 unidades al afio. El costo unitario de estos envases es de 0,18 Bs/unid,
representando una pérdida de 16.848 Bs al afio. Con la implementacion de la
mejora propuesta “Mesa ajustable y Canales de Separacion” se estima que la
cantidad de envases quebrados se reducirda en un 75%, es decir se quebrarial
envase cada 5 minutos representando un ahorro de 12.636 Bs al afio.

En la etapa de etiquetado mensualmente hay un requerimiento neto de 418
rollos de 2000 etiquetas cada uno, representando un costo de 250.800 Bs/mes, lo
que equivale a 3.009.600 Bs al afio. Con la implementacion de una nueva
etiquetadora cuyo costo es de 111.800 Bs, solo sera necesario adquirir los rollos
de etiquetas requeridos realmente (410 unidades), significando un ahorro
econoémico de 57.600 Bs al afo. A su vez esta implementaciéon permitira la
incrementaciéon de la producciéon diaria en 1200 unidades sobre las unidades
producidas actualmente, lo que representa un ingreso de 4.526 Bs por jornada lo

cual equivale a 1.103.040 Bs al anio.
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En esta misma etapa, también se propone reubicar la etiquetadora y ajustar
la altura de la banda transportadora que va desde la etiquetadora hasta la
empaquetadora, la cual trae consigo un costo de 9.320 Bs. Con estas
modificaciones propuestas se evita que los envases caigan y se empaqueten mal,
lo cual origina que la empresa podra producir 222 unidades mas por dia, lo que
equivale a un ahorro de 862 Bs por jornada lo cual equivale a 206.880 Bs al afio.

En la etapa de preparacion de pasta se propone implementar un Sistema de
Gancho Manipulador de Tambores de pulpa de tomate, asi como el de instalar
una tuberia de agua que permita el flujo directo desde la toma hasta la marmita.
Con estas mejoras se logra disminuir el sobreesfuerzo al momento de trasladar
los tambores desde el lugar de almacenamiento al area de trabajo, como a su vez
se eliminarfa el uso de la manguera reduciendo la posibilidad de caidas y
potenciales demandas a la empresa por razones de seguridad.

Con la implementaciéon de las mejoras la empresa percibira un ahorro
mensual de 115.013 Bs, siendo en total 1.380.156 Bs anuales. Para lograr percibir
este ahorro la empresa debe invertir un total de 339.848 Bs, la cual se recuperara

en 3meses.
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1:0,0.0.0,0,0,0.0.0,0,0,0.0.0.0.0,0,.0.0.0.0,0,0.0.0.0.0,0,0.0.0,0,0,0.0.0.0.0,0,0.0.0.0.0,0.0.0.0,0,0,0.0.0,0.0,0.0.0.0.0,0,0.0.0,0.0,0,0.0 4
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O FACLLTAD
g INGENIERIR:
RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa:

Implantar las mejoras propuestas, para asi acercarse al objetivo de eliminar o

disminuir los desperdicios seleccionados en este estudio.

Utilizar el mismo principio del manejo de tambores de pulpa de tomate para los

de guisantes usados en la otra linea de produccion, para asi mejorar ambas areas.

Desarrollar planes de motivacion en los operadores con la finalidad de mantener

una cultura de orden, salud y limpieza.

Desarrollar un plan de concientizacion dirigido a superintendentes, supervisores
y demas personas involucradas con la eficiencia del proceso para asi mejorar dia a

dia.

En general se recomienda a todos los profesionales de la Ingenieria Industrial, no
clasificar los conocimientos adquiridos, ya que al sumarlos da como resultado un
profesional de excelencia, capaz de enfrentarse a cualquier desafio y conseguir su

solucion.

Hacer otros estudios en la empresa como lo son los estudios ergonémicos.
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