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Calificacion de la

actuacion

Change over

Change over-time

Crondmetro

Delegacion de

respeto

Desperdicio

GLOSARIO

Es el procedimiento para determinar
equitativamente el tiempo necesario por un

operador normal para realizar una tarea.

El proceso completo de cambiar una linea de
producciéon que fabrica un producto a otro

diferente.

Tiempo transcurrido entre el dltimo producto que
se produjo y el primer producto bueno del nuevo

modelo a velocidad 6ptima.

Aparato empleado para medir el tiempo,
concurridos normalmente por un mecanismo de
relojeria que permite ponerse en curso o parar a

voluntad.

Consiste en seguir mejorando un ciclo repetido
continuamente en el que se dispone de la

disciplina para aumentar la productividad.

Se refiere al “no aporte” de valor al producto. Es
decir, es todo proceso que nos cuesta tiempo,
coste monetario o recursos, y el cliente no pagara

por ello.
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Diagrama de Ishikawa

Diagrama de

Spaggethi

Estudio de tiempos

Inventario

Justo a tiempo (JIT)

Es una herramienta que analiza los problemas que
basicamente representa la relacion entre el efecto
de un problema y las posibles causas que lo
ocasionan. También es llamada diagrama causa-

efecto o espina de pescado.

Es un diagrama utilizado para medir el desperdicio
relacionado al trayecto de trabajadores o

materiales.

Es el método para determinar con la mayor
exactitud posible, con base en una cantidad
limitada de observaciones, el tiempo requerido de
llevar a cabo una tarea especifica con arreglo a

una norma de rendimiento preestablecido.

Es el registro de bienes y elementos ordenados,
dejando constancia de la serie de activos que

pertenecen a una empresa.

También conocida y utilizado con sus siglas JIT,
gue significan “Justo a tiempo”. Esta filosofia
define la manera en que tiene que mejorarse un
sistema de produccién para entregas de menor

tiempo.
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Kaizen

Layout

Limpieza

Medicién del trabajo

Normalizacién

Operador normal

Nacida en Japon, esta filosofia esta orientada a la
mejora continua de los procesos de gestion para
deshacer las principales ineficiencias de las

organizaciones.

Es la forma en que esta representada el area de
trabajo, es decir, el disefio que se utilizé para la
distribucion de los elementos que conforman la

Zona.

Consiste en eliminar la suciedad de los puestos

laborales.

Es la parte cuantitativa del estudio del trabajo, el
cual determina el indice de resultado del esfuerzo
fisico desarrollado en funcion del tiempo permitido
a un operador para finalizar una tarea especifica,
teniendo en cuenta el seguimiento de un ritmo

normal de trabajo a un método predeterminado.

Se estandarizan las situaciones “anormales” en

“normales” para el proceso.

Operador competente y altamente experimentado
gue trabaje en las condiciones que prevalecen
comunmente en la estacion de trabajo, a un ritmo
ni demasiado rapido ni demasiado lento, sino

representativa de un término medio.
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Ordenamiento

Preparacion

Preparacion externa

Preparacion interna

Productividad

Seleccioén

Set up

Se organizan los elementos indispensables, es

basqueda de la eficiencia y evitar anomalias.

Operaciones requeridas para el cambio de manera
anticipada para la realizacion del bien o servicio.
Toda preparacion es desperdicio (MUDA), ya que
no aporta valor para el cliente.

Operaciones de la preparacion que pueden

realizarse con la maquina en marcha.

Operaciones de la preparacion que solo pueden

realizarse con maquina parada.

Es el nivel o grado de rendimiento con que se
invierten los recursos disponibles para alcanzar los

objetivos predeterminados.

Identificar y clasificar los elementos (materiales u
objetos) indispensables para realizar el proceso.
Los demas materiales innecesarios se eliminan o

se separan del proceso.
Tiempo de preparacion de maquinas y cambio de

Utiles que se emplean para ejecutar un cambio de

molde/formato para el siguiente producto.
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Sistema Kanban

Sobre-procesado

Sobreproduccion

Tiempo de cambio

Tiempo estandar

Sistema de flujo que permite la forma de
comunicarse e intercambiar informacion entre los
diferentes operarios, mediante el uso de sefales,
la movilizacion de unidades a través de una linea
de produccién mediante una estrategia pull o

estrategia de jalonamiento.

Es realizar mas trabajo de lo requerido. Las tareas
u operaciones adicionales sobre un mismo

proceso es un desperdicio.

Es producir mas de lo necesario dejando como
resultado productos para los que no hay pedido,
se clasifica como “el mayor desperdicio”, debido a
que éste genera los demas desperdicios.

Tiempo desde que se fabrica la ultima pieza del
producto saliente, hasta la primera pieza correcta
del producto entrante.

Es el patron que mide el tiempo requerido para
terminar una unidad de trabajo, mediante el
empleo de un método y equipo estandar, por un
operador normal, que desarrolla una velocidad
adecuada que pueda mantener dia tras dia, sin

mostrar sintomas de fatiga.
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Tiempo externo

Tiempo interno

Tiempos de espera

Tiempos externos

Tiempos internos

Transporte

Valor afiadido

Corresponde a operaciones que se realizan a
maquina en marcha, es decir, durante el periodo

en que se produce.

Corresponde a operaciones que se realizan a
maquina parada, es decir, en el momento en el

gue no se esta produciendo.

Incluye las esperas de operarios y maquinas por
distintos motivos (falta de material, averias, por
cuellos de botella) que hacen que la produccién

sea tardia.

Corresponde a las operaciones que se ejecutan
con maquina en marcha, es decir, durante el

periodo de produccion.

Corresponde a las operaciones que se ejecutan a

maquina parada.

Es mover el material relacionado a un proceso,
una distancia mayor de 1.5 metro, entre

operaciones dentro de la planta.
Es todo proceso en el que se afade al producto

gue se transforma, algo por lo que el cliente paga
o0 esta dispuesto a pagar.
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RESUMEN

El mal uso del tiempo en los procesos productivos es un problema
frecuente dentro de las organizaciones, y aunque existen herramientas para su
reduccion, las organizaciones generalmente no las usan porque las
desconocen, resistencia al cambio o ausencia de recursos. Los tiempos
muertos generan altos costos dentro de la operacion y provocan que la
productividad no sea la esperada, sin embargo, algunas veces estos costos son

absorbidos por otras situaciones diferentes al proceso productivo.

Ante esta necesidad y la incertidumbre de eliminar factores ineficientes
que se producen en los procesos de preparacion en manufactura de vegetales
para el aumento de la productividad, tomando en cuenta los tiempos muertos
gue conlleva en las diferentes operaciones tanto de maquina, como hombre y
gue la futura produccién y exportacion sean efectivas, la presente investigacion
se realiza con la finalidad de estandarizar el proceso de preparacion para la
produccion de vegetales con base en la metodologia Single Minute Exchange of
Die, la cual introduce un método de reduccién de los desperdicios de este
sistema productivo que se basa en asegurar un tiempo de cambio de un solo
digito de minutos o bien disminuir el tiempo en su minimo valor, logrando asi

minimizar el tiempo muerto y limitando restricciones involucradas.

La idea generaliza que cualquier cambio o inicializacion de proceso
deberia optimizare en su minimo valor, entendiendo por “cambio” o “set up” al
tiempo transcurrido de produccién de un lote finalizado y vélido de una serie,
hasta la iniciacion de la serie siguiente. Ademas, se busca la mejora continua

para eliminar el déficit de produccion dentro de la planta.
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OBJETIVOS

General

Estandarizar el proceso de preparacién en manufactura de vegetales para

la optimizacién de tiempos de produccion con base en la metodologia Single
Minute Exchange of Die (SMED).

Especificos

1.

Estudiar y analizar las diferentes operaciones que conforman el proceso

general de preparado en manufactura de vegetales.

Realizar un estudio de tiempos, mano de obra y maquinaria en el area de

produccion.

Identificar restricciones de tiempo productivo que delimiten el flujo

efectivo del proceso en la preparacion de los productos vegetales.

Mejorar el Lead-Time y aumentar la fiabilidad del proceso de cambio

reduciéndolo a cifras de menor digito de minutos.
Determinar las operaciones internas y externas del proceso de

preparacion en manufactura de vegetales con base al Single Minute
Exchange of Die (SMED).
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6. Disefiar una propuesta metodolégica en el area de produccion para
cumplir con el programa de manufactura de manera eficiente delimitando

tiempos muertos o cuellos de botella.

XXIV



INTRODUCCION

Actualmente, una de las actividades fundamentales que realiza e innova
toda empresa son los procesos de produccion, los cuales consisten en la
utilizacion de factores productivos y de inputs intermedios para obtener bienes y
servicios, los cuales puedan satisfacer las necesidades de los consumidores de

la mejor manera posible.

Dado que el entorno competitivo de produccién se esta ajustando para
hacerse mas veloz y efectivo, las necesidades de productividad exigen
procesos mucho mas eficientes y en relacién con ello, adaptarse es crear lo
necesario, nuevos y mejores procedimientos, al igual que acercarse a las
nuevas tecnologias que no obstruyan la absorcion de tiempo valioso e
inmediatez. De manera que surgen sistemas de produccion, como el Single
Minute Exchange of Die (SMED), mediante la reduccion de digitos de tiempo
necesarios para cambiar la manera de operacion o preparar éstas a los efectos
del siguiente proceso de produccion, que hacen posible reducir a su minima
expresion los niveles de inventario, volviendo mas flexibles los procesos
productivos, reduciendo enormemente los costes e incrementando los niveles

de productividad.

Haciendo mencion sobre empresas de productos en alimentos, es muy
importante que estas, logren aspirar en los mercados mas competitivos,
teniendo como objetivo primordial la basqueda y aplicacion de sistemas que
permitan una alta tasa de productividad de sus productos emprendiendo
metodologias clave que tengan como objetivo producir lo maximo y mejor

posible.
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Con relacion a ello, se presenta el actual estudio de investigacion, que
detalla la identificacion a una metodologia Single Minute Exchange of Die
(SMED) optima para aumentar la productividad en los procesos de una
empresa, la cual se dedica a la produccion, proceso y exportacion de vegetales,
manteniendo un estatus de compra estricto del mercado y los mejores controles

de produccién, calidad y seguridad.

Todo ello con la finalidad de exportar sus productos, con las
especificaciones de los clientes y puntualidad en las entregas. Teniendo como
resultado una de las estrategias mas relevantes para disponer métodos
eficientes técnicamente que deben seguirse en el proceso de preparacion en
manufactura de vegetales para la produccion de sus productos finales, en qué
proporciones se deben emplear los factores relacionados y como delimitar las

restricciones involucradas que intervienen improductivamente.
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1. ANTECEDENTES GENERALES DE LA EMPRESA

1.1 Inicios de la empresa en Guatemala

La empresa inicia sus operaciones en la ciudad de Guatemala el 11 de
agosto de 1972. Surge como una extension y parte operativa de mayor
capacidad y expansion de mercado de la region nortica y posteriormente se
expande con la segunda Planta el 12 de marzo de 1986. Se dedica a la
siembra, cosecha, preparacion, y congelado de vegetales y frutas para la

exportacion fuera del area Centroamericana.

1.2. Resefia histoérica

La empresa inicia en Guatemala primordialmente en busqueda de frijol, sin
embargo, busca mas alternativas potenciales y decide expandir su mercado a
los vegetales. La empresa es responsable de la modificacion de la coliflor en
Guatemala. Los primeros productos exportados fueron brocoli y coliflor
congelados con el método IQF (Individual Quick Frozen). La empresa fue
pionera en la siembra y exportacion de estos en Guatemala. Las zonas de
siembra que iniciaron fueron en los alrededores de la empresa, en Carretera a

El Salvador, Paraiso, Palencia y Contreras.

La empresa fue absorbida en septiembre de 2003, totalmente por otra

empresa afin, continuando en la misma linea de negocio.



1.3. Actualidad

Hoy en dia, la empresa es lider siguiendo técnicas modernas de proceso
sembrando en casi toda la Republica de Guatemala desde la Costa Sur hasta la

Costa Norte, incluyendo el Altiplano.

Los productos son exportados en diferentes tipos de corte, materiales de
empaque y siguiendo los lineamientos que dictan regulaciones internacionales y
es asi como, actualmente se procesa arveja china, arveja dulce, brécoli,

brusela, coliflor, esparrago, okra, squash, zanahoria y zucchini.

1.4. Informacién general

La empresa de estudio es un sistema organizado en el que se coordinan e
implementan factores de produccion, recursos humanos, finanzas, operaciones,
administracion, calidad, mantenimiento, laboratorio y exportaciones para

obtener los fines requeridos.

La planta operativa esta conformada por personal profesional y capacitado
para cumplir con las funciones principales de gestion en el procesamiento y

obtencion de productos vegetales.

1.4.1. Factores

En cuanto a factor produccién, se pueden mencionar los elementos
requeridos para la produccion (materiales naturales o semielaborados, factor
trabajo, maquinaria y otros bienes de capital) los productos perecederos. La
produccion es un pilar fundamental para desarrollar una mejor productividad

para la empresa y asi competir ante otras; factor financiero, pues permite el



control econdémico-financiero, fijando las politicas de obtencién de fondos,
definiendo las inversiones y analizando los costos; factor calidad, el cual debe
presentarse para lograr el mayor rendimiento en operaciones y durabilidad,
cumpliendo con normas y reglas necesarias para satisfacer las necesidades del
cliente; factor mantenimiento, que garantice el Optimo rendimiento de
maquinaria e instalaciones, ya que sin un adecuado mantenimiento no
permanece la produccion por ser uno de los motores de la industria, y debe ser

prioridad para alargar la vida util de sus instalaciones.

Al mismo tiempo, disminuir el nimero de fallos de estas para que la
productividad de los procesos en manufactura sea eficiente y el control de
exportaciones que da lugar a diversificar riesgos frente a mercados internos
inestables y amortiguar los efectos de problemas macroeconémicos
promoviendo la operacion y distribucion de los productos de la empresa.
Ademas, logran la obtencién de precios mas accesibles debido a la mayor
valoracion del producto y de los ingresos de la poblacion en mercados a los
cuales se exporta, prolongan el ciclo de vida del producto, mejoran la

programacion productiva y benefician la imagen en relacion con proveedores.

Toda empresa tiene fines, que constituyen la propia razéon de su
existencia. Los distintos factores que constituyen la empresa se encuentran
relacionados para alcanzar fines que se delegan mediante la coordinaciéon de
éstas. Sin esa coordinacion la empresa no tuviese un fin; se trataria de un
grupo de elementos sin conexidon entre si y, por tanto, incapaz de alcanzar
objetivos. Esa coordinacion hacia un fin la realiza otro factor la cual llamamos

administracion.

El factor directivo es la implementacion de la estrategia para el alcance de

los objetivos, organizando todos los factores, manifiesta las decisiones cruciales



en la empresa para que se ejecuten y controla las posibles desviaciones entre
los resultados obtenidos y los deseados. En conclusién, se encarga de unir los

esfuerzos para conseguir los objetivos globales del sistema empresarial.

1.4.2. Ubicacion

La empresa Exportadora de Productos Perecederos se ubica en el
municipio de Fraijanes, Ciudad de Guatemala, Guatemala.

Figura 2. Ubicacion
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Fuente: Google Earth. Ubicacién de la empresa. https://bit.ly/3hHcyf2. Consulta: 1 de
septiembre de 2018.



1.4.3. Misién

Somos una empresa que se dedica a la produccién agricola, proceso y exportacion
de vegetales, con las especificaciones de compra mas estrictas del mercado y los
mejores controles de produccion, calidad y seguridad, todo esto con la finalidad de
exportar nuestros productos a cualquier pais del mundo, cumpliendo con las
especificaciones de nuestros clientes y puntualidad en las entregas®.

1.4.4. Visién

“Ser la exportadora de vegetales lider a nivel mundial, adoptando nuevas
tecnologias y utilizando procesos de mejora continua; que aumenten nuestra
participacion de mercado gracias a los altos estandares de calidad, confiabilidad

y costos en nuestros productos™.

1.45. Politica de calidad

La empresa estd comprometida a satisfacer y exceder las especificaciones
de nuestros clientes. Nuestro compromiso es entregar productos saludables y

seguros en el tiempo requerido.

La satisfaccion del cliente se lograra a través de productos elaborados en
un ambiente de trabajo seguro, por personal motivado y entrenado. Asi
también, usando materia prima selecta sembrada, cultivada y procesada con

técnicas que no dafian nuestro ambiente.

! Recursos humanos, Empresa Exportadora de Productos Perecederos.
2 |bid.
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1.5. Organizacién

Es la asociacién de personas que se relacionan entre si y utiliza recursos
de diversa indole con el fin de conseguir determinadas metas u objetivos en la

empresa.

Esta es una estructura ordenada en donde interactian y coexisten las
personas con diversos cargos (profesionales y operativo), roles o
responsabilidades que buscan alcanzar una meta particular. La organizacion
usualmente cuenta con normas (formales o informales) que especifican la

posicion de cada persona en la estructura y las tareas que deberia llevar a

cabo.
En sus componentes esenciales, estan:
. Grupo de personas que interactian entre si.
o Conjunto de tareas o actividades que se realizan de forma coordinada
con el fin de alcanzar algun objetivo.
o Objetivos, competencias y metas.
o Recursos o materiales.
o Normas o convenciones que definen la relacién de las personas y su rol

en la organizacion.

1.5.1. Tipo de organizacién

La organizacién se caracteriza de acuerdo con los siguientes aspectos:



o Segun estructura: clasificacion formal que es planificada y cuenta con
una estructura jerarquica determinada junto con normas de
funcionamiento y esta definida por la administracion central.

o Los cargos y responsabilidades se encuentran detallados en documentos
escritos, deben ser conocidos por todos, los organigramas representan la
estructura formal de la empresa, los cambios suelen ser un proceso

planificado y no constante y el fin es lograr los objetivos marcados.

o Segun localizacién: nacional e internacional por ser subsidiaria de otra

empresa extranjera.

o Segun tamafio: grande, puesto que presenta gran cantidad de mano de
obra, recursos, capital, &rea de operaciones y volumen de ventas.
Ademds, participa en forma mayoritaria de la produccibn o
comercializacion de los productos que maneja, llevan una administracion
cientifica, es decir, organiza a profesionales egresados de universidades
y personal capacitado y cuenta con grandes recursos de capital que
permite estar a la vanguardia en la tecnologia, mecanizacion y

automatizacion de sus procesos productivos.

o Segun propiedad: privada.

o Segun fin: con o sin fines de lucro.

1.5.2. Organigrama

Es el instrumento que utiliza la empresa para plasmar de forma grafica la

estructura que tiene la organizacion en virtud de:



o Brindar una vision panoramica y de conjunto de la empresa.

o Indicar cOmo se reparte el liderato en la estructura y si se centraliza o
descentraliza la toma de decisiones.

o Indicar los cauces de comunicacion de la informacion a trasladarse.

o Identificar vertiginosamente las relaciones que existen entre cada uno de
los 6rganos o miembros de la empresa.

o Presentar la estructura formal de la organizacion.

o Conocer facilmente de quiénes se depende.
La empresa cuenta con organigrama vertical, el cual sitta en la cabeza de
la estructura los 6rganos que tienen mas autoridad, descendiendo en diferentes

niveles el resto de los puestos.

Figura 1. Organigrama

Gerencia Gerencial

Administracion

Manufactura

Laboratorio Exportaciones

Calidad Mantenimiento

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2013.
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1.5.3. Departamentos

Son los sectores especializados para una mejor organizacion de las tareas
en la empresa, los cuales trabajan en conjunto y cuentan con gran

comunicacién para que la empresa tenga éxito con base al negocio.

Los diferentes departamentos de la empresa son indispensables, puesto
que las actividades mas importantes que se desempefian para alcanzar los
objetivos son precisamente, planteadas, dirigidos y llevadas a cabo por cada

uno de ellos. Entre ellos se encuentran:

o Manufactura
o Exportaciones
o Mantenimiento
o Laboratorio
o Finanzas
o Administracion
. Recursos humanos
o Calidad
o Direccion general/Operaciones
1.5.3.1. Descripcion de los departamentos

La empresa Exportadora de Productos perecederos se estructura por siete
departamentos: el de manufactura, el de exportaciones, el de mantenimiento, el
de laboratorio, el de finanzas, el de administracion, de recursos humanos y el
departamento de calidad. En la siguiente tabla se describe el rol que cumple

cada area en la empresa.



Tabla I.

Departamentos y su descripcion

Departamento Descripcion

Tiene como finalidad, la transformacion de materia prima en productos
finales.
Se encarga de gestionar los diferentes procesos de fabricacién en los
materiales y de obtener el producto final respecto a la demanda. Es el
encargado de la planificacion de produccién durante la semana.
Las decisiones que se toman en este departamento estan ligadas a
toda la empresa y mayormente relacionadas con factores de:
o Proceso

Manufactura . Preparacién
. Capacidad
. Inventario
o Mantenimiento
. Fuerza de trabajo
. Calidad
. Inocuidad
° Laboratorio
. Mano de obra
° Exportaciones

Exportaciones

Se encarga del cumplimiento de o6rdenes de acuerdo con las
especificaciones del cliente, verificando qué producto y cantidad se
requiere. Conoce el sistema legal local, sus aplicaciones vy
regulaciones en cuanto al comercio interior y exterior, los sistemas de
los paises o mercados que se apuntan como objetivo, regula la
distribuciéon nacional e internacional, reconoce rutas y los canales
utilizados, el transporte ideal y las necesidades para la correcta
entrega al cliente.

Mantenimiento

Su funcién es conservar en las condiciones ideales de operacion y
manufactura los equipos 0 maquinas que se emplean en una empresa
para el proceso productivo. Preserva la calidad del servicio y el valor
de esta infraestructura, planifica el mantenimiento predictivo, minimiza
costos, planifica para la obtencion de repuestos y organiza periodos de
mantenimiento.

Laboratorio

Establece control de contaminantes y los analiza en los diferentes
procesos y etapas que sufre el producto para asi obtener la inocuidad
total en la obtencion del producto final. Ademas, brinda herramientas
de monitoreo, microbiologia, cromatografia, analisis de control de
materias primas para la vida util de los alimentos, entre otros. Es
especialista en temas de BPM, HACCP, controles de célidas y
certificaciéon del producto para exportar.
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Continuacion de la tabla I.

Su funcién es administrar el recurso monetario para que opere
la empresa, puesto que todo bien involucra un costo relativo. Esta
administracion determina las mejores maneras de cémo obtener los
Finanzas recursos Y las formas mas eficientes de vincularlos hacia actividades
propias de la empresa maximizando su rendimiento. Es decir, la tarea
fundamental es garantizar la supervivencia econémica de la empresa y
promover su desarrollo y crecimiento.

Las facturas que la empresa recibe y emite son administradas por esta
area, liquida los impuestos en las fechas correspondientes, percibe los
cobros a sus clientes y realiza los pagos a los proveedores. También
ejecuta el pago a planilla de la organizacién.

Su funcién es administrar la incorporacién de cada individuo dentro de
la empresa, se encarga de implementar el proceso y las herramientas
necesarias para que cada individuo se adapte a su puesto de trabajo
Recursos promoviendo la educacién y capacitacién del mismo en un proceso
Humanos continuo. Ademas, gestiona los sueldos, prestaciones y beneficios
asignandolos de acuerdo a cada perfil, con base a la ley y las politicas
de la empresa procurando la satisfaccion de cada uno de los
trabajadores.

Se ocupa de asegurar el cumplimiento de la politica de la empresa,
supervisa e implementa las politicas de la empresa a sus productos
agregando valor a ellos, para la aprobacion del producto final. Participa
activamente en los procesos de disefio y mejora continua, realiza los
analisis de riesgo y gestiona los programas de inspeccién para brindar
un valor agregado a los productos.

Administracion

Calidad

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2013.

1.5.4. Puestos

Son aquellos espacios que las personas ocupan en la empresa para
desarrollar algun tipo de actividad o con la cual pueda cumplir algin objetivo
para bien de la organizacion. Estos delegan cierta responsabilidad en virtud del

cumplimiento de las metas.
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1.6. Cadena de suministro

Es la red que abarca desde el proceso productivo hasta el consumidor.
Tiene por funcidon la obtencion de los materiales, transformacion de estos
materiales en productos intermedios, productos terminados y distribucion de
estos productos terminados a los consumidores. Esta funcién estratégica y
logistica relaciona toda operacién que es indispensable para que el producto

llegue al cliente en 6ptimas condiciones.

1.6.1. Produccion de campo

Consiste en generar vegetales para consumo humano, se realiza con el fin
de obtener productos y beneficios que la actividad agricola puede generar. Es

una de las principales, cruciales y mas relevantes actividades para la empresa.

Los productos primarios que se obtienen como parte de la actividad
agricola son posteriormente preparados y procesadores para la obtencién del

producto perecedero final.

Esta produccion se realiza en dos horarios que son por el transcurso de la
mafiana y la tarde, debe ser controlada y coordinada de manera apropiada,
conociendo los ciclos de la naturaleza y de los productos a cultivar, asi como
los factores climaticos que muchas veces pueden hacer perder productividad
para la empresa, es por ello, que la planificacion de prondsticos por parte de
manufactura es crucial en la empresa. Ademas, se deben considerar elementos
como el almacenamiento de los productos ya obtenidos en espacios apropiados
y que no permitan que esos productos se echen a perder.
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Finalmente, para que la produccion de campo sea redituable, la misma
debe permitir recuperar las inversiones realizadas y superarlas en virtud de

generar ganancias para la empresa.

La produccién de campo determina el tipo de suelo que es apto para el
tipo de cultivos y plantaciones vegetales. Este trabajo de campo se hace en un
lugar que permita el crecimiento y desarrollo de diferentes tipos de cultivo, para
luego ser cosechados y utilizados en la obtencion del producto final, aptos como

los solicitan o necesitan los clientes.

Al productor vegetal se le brinda un listado de los quimicos que se pueden
utilizar en el trabajo de campo, de igual forma, la empresa es quien brinda los
insumos, semillas, fertilizantes, entre otros. Esto depende del pais al que se

pretende exportar.

Otros elementos de la produccion de campo que se controlan para
considerar trabajo de campo apto para la produccion son el pH del suelo, su
textura y su conductividad energética. Estos tres, contribuyen a que aquellos
cultivos crezcan mas efectivamente y sean de mejor calidad, pudiendo ser
consumidos por el ser humano sin ningun tipo de problema para la inocuidad
alimentaria. Asi los productos logran ser de alta duracion y resistencia a las

posibles inclemencias del tiempo o de otros factores externos.

1.6.2. Manufactura

Es la accién de crear, el producto perecedero (vegetal) que llegara al
cliente. Este grupo de operaciones que se emplean en la empresa transforman
los insumos (vegetales) en productos terminados o semielaborados (producto

vegetal perecedero), con la finalidad de incrementar la utilidad o valor, a través
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de una suma de procesos que llevan desde la materia prima hasta el producto

final.

Este conjunto de operaciones se encuentra interrelacionadas de forma
dindmica y son necesarias para modificar las caracteristicas de insumos, es
decir, los elementos de entrada (vegetales) pasan a ser elementos de salida

(productos vegetales perecederos), incrementando su valor para el cliente.

Manufactura es el departamento encargado de la planificacion del
programa semanal en la produccion general y todo el flujo de trabajo en la
planta y trabajo de campo, debe realizarse conforme a este programa.

1.6.2.1. Procesos

Es el conjunto de fases sucesivas donde se configuran uno o mas
insumos (vegetales) mediante un procedimiento, para generar el producto

perecedero.

Los procedimientos relacionados a los procesos son las formas en que se
desarrollan las etapas de éstos, es decir, la serie de pasos en los que se apoya
el proceso del producto vegetal, en un determinado tiempo y hacia el fin

determinado.

Los procesos se dividen en demas subprocesos o partes bien definidas de
un proceso general. Los procesos requieren de la consideracion de aspectos
importantes como es el disefio que se va a utilizar en el desarrollo de productos,

asi como, en su proceso de fabricacion.
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1.6.2.2. Productos

Es el resultado que se logra mediante la produccién de campo y los
procesos de manufactura en vegetales, que permite cumplir con

especificaciones determinadas que satisfagan las expectativas del cliente.

1.6.3. Laboratorio

Se encarga del analisis de contaminantes en el producto vegetal por
medio de dos partes: Andlisis de Plaguicidas y Microbiologia. Se monitorea

tanto en el trabajo de campo, como en planta, procesos y producto terminado.

También, se encarga de certificar los productos para las futuras
exportaciones, certificando solamente aquellos en los que el producto ha sido
aceptado dentro de los rangos de aprobacion. De no ser aceptado, se cancela
el trabajo de campo o la liberacion del producto. Se retienen los lotes
cancelados para su futura liberacién y se analiza cada una de las cajas con el

producto.

1.6.3.1. Andlisis de plaguicidas

Los plaguicidas son sustancias quimicas utilizadas para controlar, prevenir
o destruir las plagas que afectan al trabajo de campo. Los plaguicidas pueden
degradarse por fendmenos ambientales como sol, tierra, bacterias en el suelo
entre otros. Y no por factores industriales como los diferentes procesos que se

presentan en manufactura los cuales varian las temperaturas.
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En este andlisis se unifican las tolerancias segun el pais de destino y el
trabajo de campo, para establecer dependiendo del plaguicida, en qué cultivo,
la tolerancia que se utilizara y si esta permitido.

Cada pais posee ciertos limites de restriccion, en Guatemala los limites se
basan en el Codex Alimentarius. Las tolerancias se unifican por medio de tres

formas mas relevantes:

o Peso de la poblacion promedio.
o Consumo diario.
o Tipo de plaguicida (sistémico y de contacto).

Se busca identificar qué plaguicidas son los que estan presentes en los

productos, para ello existen dos vias:

Sistémico: entra a todo el interior de la planta.
De contacto: en la superficie del producto, éste se puede higienizar mas

facilmente.

La idea es verificar y asegurarse, que en el listado que se le brinda al
productor de campo y que en el producto terminado se esté cumpliendo con los
limites establecidos ya que se envian certificados de analisis por contenedor o

envio, y se debe colocar que se estd cumpliendo segun el trabajo de campo.

1.6.3.2. Microbiologia

Su enfoque esta basado en el estudio de microorganismos. Se dedica a su
clasificacion, descripcion, distribucion y analisis de comportamiento vy
funcionamiento. En el caso de los microorganismos patdgenos, este estudio

identifica su forma de infeccion y los mecanismos para su eliminacion.
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Dentro de la industria, se contempla el estudio de la ecologia microbiana
en los alimentos, de los microorganismos de importancia en salud publica y el
control de estos a lo largo de las cadenas agroalimentarias. Este andlisis es
mas extenso que el andlisis de plaguicidas que se realiza en los controles de
planta mas puntuales, es decir, en agua, superficies de contacto, superficies
ambientales, muestreo de aire, muestreo de aire comprimido, vapor, agua de

pozos, practicas de limpieza y producto terminado.

Se realiza el recuento total de coliformes y E-coli que son indicadores de

higiene.

Realiza analisis de patdégenos, como listeria monosytogenes, ya que este
tipo de bacteria se presenta por ser una empresa que realiza sus procesos y
trabajo con mucho ambiente himedo y agua, salmonella, entre otras mas

relacionadas con la manipulacién de alimentos.

1.6.3.3. Equipo de laboratorio

Son aquellos dispositivos y herramientas con los cuales se interactia en
los diferentes procesos microbioldgicos, 0ptimos para trabajar de acuerdo con

los estandares técnicos y de seguridad propios del laboratorio.

Estos deben utilizarse a través de procedimientos de control con el fin de
asegurar ensayos y procesos efectivos. Se utilizan dos equipos en la empresa:
Cromatografia liquida de alta resolucién con detector de masas y cromatdgrafo

de gases.
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Cromatografo con detector de masas: es uno de los pocos equipos
existentes en Guatemala, con él se permiten llegar a los limites de deteccion a
partes por millon (muy bajos). La LC-MS (cromatografia liquida de alta
resolucion acoplada a la espectrometria de masas) combina el poder de
separacion de los materiales de gran peso molecular de la HPLC (cromatografia
liquida) y la capacidad de deteccion selectiva y confirmacion de la identidad
molecular del espectrémetro de masas.

Figura2. Esgquema de un aparato cromatografo detector de masas
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Fuente: Jenrodte. Tipos de HPLC. https://jenrodte.wordpress.com. Consulta: 2 de septiembre de

2018.
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Cromatografo de gases: es un equipo que permite una técnica muy
utilizada en investigacion debido a su alta resolucién, sensibilidad y selectividad,
también tiene dos importantes campos de aplicacion, tiene la capacidad para

separar compuestos organicos complejos y sistemas bioquimicos.
Por medio de una lista de plaguicidas de interés (alrededor de 65) se
obtiene la concentracién a través de estdndares, no solamente cualitativa, sino

también cuantitativamente (La cantidad que se presenta en el alimento vegetal).

Figura3. Esquema de un cromatégrafo de gases
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Fuente: Museo Nacional de Ciencias Naturales. Cromatografia de gases.
http://www.mncn.csic.es/docs/repositorio/es_ES/investigacion/cromatografia/cromatografia_de_

gases.pdf. Consulta: 2 de septiembre de 2018.
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1.6.3.4. Liberacion positiva

Es una modalidad que consiste en dar la aprobacién al producto que es
ideal para su exportacion y que es inocuo, libre de patdgenos. En este analisis
se obtiene la muestra del producto que se esta manufacturando. La muestra es
obtenida en un periodo de 2 horas logrando asi dar lugar a una muestra

compuesta de 4 submuestras conformando una sola en dos horas.

De acuerdo con esta forma se da continuidad a la liberacion o retencién
del producto. Solamente personal de laboratorio (gerente de calidad, directora
de laboratorio y coordinadora de laboratorio) tiene la autorizacion de confirmar

esta modalidad.

1.6.4. Exportacion

Cumple con 6rdenes de acuerdo con las especificaciones del cliente,
verificando qué producto y cantidad se requiere. Es el Ultimo paso en la cadena
de suministro, monitorea la cantidad en inventario disponible en
almacenamiento, ya que todo el producto debe ser certificado para su futura
exportacion, realiza las reservas en las navieras de los diferentes puertos a los
gue se dirigen y controla el traslado a través de flete maritimo. La empresa es
una de las mayores exportadoras de vegetales del pais. Las exportaciones en
la empresa son un proceso de traslado de bienes (vegetales) del pais a otro.

1.6.4.1. Embalaje

Sus funciones son: proteger el producto, hacer mas sencilla la
manipulacion, otorgar informacion sobre las condiciones de manejo de los

productos, datos legales y compaosicion, entre otros.
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1.6.4.1.1. Caja tote grande

Son cajas hechas de carton en las cuales se traslada el producto para su
protecciéon. Contienen el producto de manera temporal, principalmente para
agruparlas llegando al almacenaje y posteriormente en el medio de transporte.

En su mayor capacidad puede llegar a tener un peso entre las 1 250 libras.

Figura4. Cajatote grande

Fuente: elaboracion propia, instalaciones de la empresa procesadora de alimentos.

1.7. Materiales

Son todos los elementos que se incluyen en la elaboracién del producto.

Se transforman e incorporan en un producto final.

El producto terminado tiene incluido el proceso de transformacion

permitiendo la confeccion del producto final.
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Estos se consideran como todos aquellos bienes de la empresa
destinados a la transformacion mediante un proceso productivo hasta
convertirse en un bien de consumo. Los materiales méas relevantes en la

empresa son.

o Brocoli
o Arveja
o Brusela
o Coliflor
o Okra

o Squash / Zucchini

° Zanahoria

1.8. Maquinaria

Son las estructuras automatizadas, las cuales se encuentran disponibles
con el fin de ayudar y beneficiar en los diferentes procesos manufactureros
como de produccion de los materiales. En general, las maquinas industriales se
definen como todos aquellas herramientas o artefactos que permiten facilitar la
creacion de algun producto, sea natural o artificial, con el fin de llevarlo al

mercado y producir ingresos.
1.8.1. Clase de maquinaria
Se encuentra diversidad de ellas, respecto a funcionamiento, tecnologia e

implementacion; se puede decir que la empresa cuenta con alta gama en

cuanto a la clase de maquina que opera como:
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o Maquinaria industrial liviana, la cual se caracteriza por encargarse de
realizar procesos que son pequefios.

o Maquinaria pesada, la cual es usada para actividades o procesos mucho
mas complejos y que requieren de mayor fuerza.

o Maquinaria industrial de tipo eléctrico, hidraulico y térmico.

1.9. Mantenimiento

El 6ptimo funcionamiento de la maquinaria industrial depende
principalmente del mantenimiento con un servicio y cambio apropiado de sus

piezas de desgaste y de la limpieza general de la misma.

Los procesos de produccion, la materia prima, desgastes y el producto
terminado afectan la limpieza de las maquinas, esto puede producir riesgos,
pérdida productiva, contaminacion y varias demoras. La complejidad de acceso
a diferentes partes para tareas de limpieza en la maquinaria industrial puede

contribuir al desgaste y la suciedad.

Los trabajos de mantenimiento de maquinaria industrial estan relacionados
con la produccién misma, ya que usualmente deben realizarse durante la
produccion o paros de esta en determinados horarios. Una limpieza eficaz de la
maquinaria industrial depende de las condiciones fisicas y del mantenimiento
preventivo y correctivo que hayan recibido anteriormente.

La limpieza de los equipos es planeada con anticipo y se coordina con
todas las areas involucradas y un equipo multidisciplinario. El equipo y mano de
obra calificada y capacitada, asi como las medidas de proteccidon necesarias
para realizar estos trabajos son indispensables para lograr un mantenimiento

general libre de accidentes y una limpieza eficiente.
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1.10.

Almacenamiento

Dentro de este proceso, se proporcionan actividades como colocacion,

control, completado, producto retenido, merma y producto proximo de entrega

antes de la carga a los camiones respectivos. Este se determina en los cuartos

frios de almacenamiento donde todo el producto es almacenado.

En las labores que se relacionan con el almacenamiento se pueden

mencionar la carga y descarga de producto, asi como el manejo de equipos de

transporte interno (montacargas y gruas). Caracteristicas:

El almacenamiento eficaz del producto consiste en resguardar los

recursos transformados posteriormente en los diferentes procesos.

Evidenciar detalladamente el inventario y bodega, gracias a las diferentes
tareas realizadas en ello, recogen y transmiten informaciones relativas a
la calidad de recursos almacenados, cantidad y registro del producto

disponible.

Informacion temprana del stock. En sistema es posible obtener
informacion acerca del agotamiento y sobrepaso del stock, para prevenir
la escasez o falta total de recursos.

Guardar el producto para fines de producciéon en la empresa.

Es posible administrar el producto retenido y disponible, para evitar las

paradas de produccion en la empresa.
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1.10.1. Importancia de la refrigeraciéon en los alimentos

La importancia de conservar los alimentos a bajas temperaturas radica
principalmente en el adecuado mantenimiento del producto. Esto produce que
los microorganismos y la accion enziméatica de estos productos sean reducidos
considerablemente, demorando su descomposicion y deterioro. Ademas, inhibe
el crecimiento bacteriano, las condiciones adecuadas del alimento se
mantendran y se disminuira la posibilidad de enfermar. Cabe destacar, que la
refrigeracion no detiene el proceso de descomposicion del alimento vegetal,
sino que solamente lo retrasa durante algun tiempo que varia dependiendo del

tipo de alimento.
1.10.2. Cajatote pequefia
Son el medio en donde se traslada y se almacena internamente el
producto en los cuartos frios de almacenamiento. Estas cajas son especiales

para el trabajo con alimentos congelados.

Figura5. Cajatote pequefa

Fuente: UT20. Caja agricola. http://ut20.com/wp-content/uploads/2014/02/caja-agricola.jpg.
Consulta: 2 de septiembre de 2018.
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1.11. Empaque

Es una parte indispensable del producto el cual contiene, protege o
preserva el producto permitiendo que este llegue en las condiciones ideales al

consumidor final.

1.12. Calidad

Tiene siempre presente las expectativas del cliente, para satisfacerlas lo
mayormente posible, a la vez que se agrega un valor adicional en la
organizacion para una mejora continua y asi fortalecer el cumplimiento de los

requisitos establecidos.

Regulando la produccién, de manera que se produzca de forma ideal en
relacion con los estandares de calidad establecidos por la empresa. Calidad
posee secciones denominadas “tabular’, dentro de las diferentes naves
industriales en donde se procesan los materiales. Tabular se encarga de

implementar los estandares de calidad.

1.12.1. Estandares de calidad

Estos estandares sirven de filtro entre los alimentos vegetales para que
estos sean aptos ante las expectativas del cliente, denominando un control de
calidad. La implementacion de éstos trata de una actividad reguladora la cual

elimina la produccién fuera de los limites establecidos.

El objetivo final es cuidar del consumidor y garantizar que todos los
alimentos cumplan con las disposiciones de la politica de la empresa, asi como

la inocuidad de estos. Asi mismo, este sistema realiza la inspeccion de andlisis
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y de actuacion que se aplica para dicho control, y que establece, mediante el
analisis de muestras representativas, las condiciones generales del alimento

que se esta sometiendo a control.

1.13. Inocuidad

Son el conjunto de condiciones y medidas requeridas durante la
produccion y toda la cadena de suministro, sobre todo en la preparacion de los
alimentos, aseguran que una vez ingeridos estos alimentos no representen
riesgo para la salud. La inocuidad busca la ausencia o manejo de niveles
seguros y aceptables, de peligro en los alimentos que pueden afectar la salud
de los consumidores. Los peligros que se transmiten por los alimentos pueden
ser de naturaleza microbioldgica, quimica o fisica y con frecuencia son
invisibles a simple vista como, por ejemplo: bacterias, virus o residuos de

pesticidas.

La inocuidad tiene un papel fundamental para garantizar alimentos
seguros en cada etapa de la cadena alimentaria, desde la produccién hasta la
cosecha, el procesamiento, el almacenamiento, la distribucién, hasta la
preparacion y el consumo. La empresa conoce y cumple la legislacion local que

garantiza que sus productos alimenticios no afectaran la salud del consumidor.

1.13.1. Buenas préacticas de manufactura (BPM)

Son técnicas, métodos, procesos, actividades o incentivos que la empresa
delega para hacer més eficaz el alcance de un resultado, o que permite
alcanzarlo de forma méas simple o con menos complicaciones. Las BPM son los
principios basicos y practicas generales de higiene en la manipulacion,

preparacion, elaboracion, almacenamiento, transporte y distribucion de
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alimentos para el consumo, con el objeto de garantizar que los productos sean

inocuos.

Las Buenas Practicas de Manufactura son la herramienta basica para la
obtencion de productos seguros, se centralizan en la higiene y la forma de

manipulacion.

o Son utiles para el disefio, desarrollo de procesos y productos
relacionados con la alimentacion.

o Contribuyen al aseguramiento de una produccion de alimentos seguros,
saludables e inocuos para el consumo humano.

o Se asocian con el control a través de inspecciones.

Se aplican en la empresa con la funciéon de que todos los procesos de
elaboraciéon y manipulacion de alimentos logren la obtencion de productos
inocuos, constituyendo un conjunto de principios basicos con el objetivo de
garantizar que los productos se fabriquen en condiciones sanitarias adecuadas

y se disminuyan los riesgos inherentes a la produccion y distribucién.

1.13.1.1. Normas de higiene a considerar

Contempla exigencias a fin de evitar y prevenir contaminaciones del

producto durante las diferentes etapas de la preparacion y el proceso.

Tabla Il. Normas para el ingreso a la planta de produccion
. Mantener una limpieza personal y aplicar buenas practicas higiénicas.
. Aplicar un lavado en las manos frotandolas con agua y jabdn, cada vez que ingrese o salga de la
planta.
. Limpiar las ufias, antes de iniciar su jornada de trabajo, mantenerlas cortas, limpias y sin esmaltes.
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Continuacion de la tabla Il.

. Eliminar el uso del maquillaje (pintura de labios y ojos) mientras se encuentren en el
area de preparacioén y proceso.

° No ingerir alimentos, beber, escupir, ni masticar chicles dentro de los bafios y la planta.

. Mantener su ropa de trabajo limpia y utilizarla correctamente.

. Mantener el cabello recogido y cubierto totalmente con la cofia.

. Mantener la indumentaria limpia y usarla correctamente para evitar contaminacion.

. Colocar la indumentaria correctamente.

. Lavarse las botas con agua y desinfectante antes de ingresar.

. Mantener los guantes limpios, secos y en buen estado, para evitar enfermedades en las
manos.

. Mantener una higiene adecuada con el uso de las botas.

. El personal masculino debe tener el cabello corto, usar su cofia respectiva, dentro de la
empresa y estar rasurado.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2013.

1.13.1.2. Equipo para el ingreso a planta
Es de suma importancia la seguridad de cada trabajador de la empresa,
por lo mismo, el uso adecuado del equipo de proteccién para el ingreso a la

planta se describe en la siguiente tabla.

Tabla lll.  Equipo especial

i

Bata (para proceso o

preparacion)
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Continuacion de la tabla Ill.

Cofia

Cubre barba

Mascatrilla

Cubre bota (para bota

industrial)
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Continuacion de la tabla Ill.

Bota industrial (preparacion)

Chumpa (cuartos frios)

Bota especial de hule

(Proceso)

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2013.

1.14. Productividad
El principal motivo para estudiar la productividad de una empresa es
encontrar las causas que la deterioran y una vez conocidas, establecer las

bases para incrementarla.
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La productividad describe la capacidad o el nivel de produccién por unidad
de superficies de tierras cultivadas, de trabajo o de equipos industriales. Es el
grado de rendimiento que se emplean los recursos disponibles para alcanzar

objetivos predeterminados.

Se denomina un vinculo que existe entre lo que se ha producido y los
medios que se han empleado para conseguirlo (mano de obra, materiales,
energia, entre otros). La productividad se asocia a la eficiencia y al tiempo:
cuanto menos tiempo se invierta en lograr el resultado deseado, mayor sera el

caracter productivo del sistema en la empresa.

Por medio de la productividad se pone a prueba la capacidad para
desarrollar el producto y el nivel en el cual se aprovechan los recursos
disponibles. La mejor productividad supone una mayor rentabilidad en la
empresa. Algunos de los aspectos indispensables en ello son: la calidad,

produccion, eficiencia, innovacion, tecnologia y los nuevos métodos de trabajo.

Conceptos que tienen que ver con la productividad a largo y pequefio
plazo. En la empresa, la productividad es fundamental para su crecimiento o
aumento de la rentabilidad, asi también para alcanzar una buena productividad
deben analizarse con detenimiento los métodos utilizados, el estudio de tiempos

y un sistema organizado para realizar los costos de operacion.

La productividad es rendimiento, ya que la productividad exige un buen
manejo de los recursos a fin de conseguir resultados que vuelvan eficiente
todas las labores desarrolladas dentro de la empresa, no solo en lo que
respecta a la produccién, sino también en lo referente a los métodos utilizados y

a la relacion interna de la compania.
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La forma en la que las empresas pueden medir la productividad es a
través de un calculo en el que se realiza una comparacion entre los insumos y
los productos, donde la eficiencia es lo que representa el costo por unidad de

cada producto.

1.14.1. Eficiencia

La eficiencia se vincula a utilizar los medios disponibles de manera
racional para llegar a la meta. Se trata de la capacidad de lograr el objetivo
fijlado con anticipacion en el menor tiempo posible y con el minimo uso posible

de los recursos, lo que supone llegar a la optimizacion.

También hace referencia al uso de los recursos que seran los medios de
produccion que se tienen disponibles y puede llegar a conocerse su nivel
desarrollado a través de la relacion entre productos resultados (P) y recursos
utilizados (R).

Esta consiste en el logro de las metas que se ha propuesto la empresa
utilizando para ello la menor cantidad posible de sus recursos. Obtener
resultados de una magnitud importante invirtiendo la minima cantidad posible
en ella, prebendo operar de una determinada forma en la cual todos los

recursos se utilicen de la manera méas adecuada posible.

1.14.2. Eficacia

Se refiere al nivel de objetivos conseguidos en determinado plazo, es decir
a la capacidad para conseguir lo que la empresa se propone. Ser eficaz es
simplemente alcanzar la meta estipulada para la empresa, sin importar el nivel

de recursos empleados.

33



Es decir, por tanto, que la principal diferencia entre eficiencia y eficacia es
qgue la primera seria la que consigue cuando se alcanzan los mismos objetivos,
pero utilizandose el menor nimero posible de recursos. O también cuando se

consiguen muchos mas objetivos con el mismo nimero de recursos.

1.14.3. Efectividad

Se puede ser eficiente sin ser eficaz y viceversa, pero si se reinen ambos,
se presenta la efectividad: eficiente porque se ha conseguido utilizar el minimo

de recursos y eficaz porque se logré el objetivo que se habia propuesto.

En general, la combinacion de eficacia y eficiencia (efectividad) supone la
manera ideal de cumplir con los objetivos 0 metas para la empresa. No solo se
alcanzara lo deseado, sino que se habra invertido la menor cantidad de
recursos posibles para el cumplimiento del logro.

1.14.4.  Factor tiempo

La gestion del tiempo es muy importante para la planificacion de los
procesos Y las tareas en la organizacion. Es necesario tener en cuenta factores
gue garanticen la productividad de la empresa, como el caracter urgente de una

actividad, la necesidad (o no) de llevarla a cabo, entre otras.
Cumplir los plazos establecidos contribuye a la satisfaccion de la empresa

y la de los empleados porque supone alcanzar una meta establecida con

antelacion.
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La relacion entre la gestion del tiempo con una mayor o menor
productividad laboral es un tema clave para la organizacién, ya que bastante de

ello depende su rentabilidad, el objetivo de toda empresa.

La planificacion de las tareas suele ser clave del éxito. Planificar y
administrar efectivamente el tiempo implica establecer claramente los objetivos
diarios, que deberan ser realizables, especificos, medibles en el tiempo y

orientados a la accion.

Al mismo tiempo, el establecer procedimientos y tiempos para delinear
claramente cudles tareas y funciones debe ejecutar cada dia la empresa,
asistiendo a los miembros del equipo a fijar prioridades en el manejo del tiempo
y las funciones a desarrollar, incrementan la eficiencia y la productividad en el
logro de las metas, delegando y dividiendo las tareas en los miembros segun

sus talentos y potencialidades.

El establecer prioridades en las tareas, requiere de especificacion y
seflalamiento en cuanto a su importancia, si es primaria o secundaria y, sobre
todo, dejar un margen para lo inesperado, asegurando el cumplimiento de su

plazo de entrega.

Es recomendable listar las prioridades de acuerdo con su orden de
importancia, enfocados en los trabajos mas dificiles y que requieren mucha
concentracion y conocimiento en los momentos en que los niveles de energia y

atencion son altos en horas de mayor rendimiento.
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1.14.4.1. Importancia de la reduccion de tiempos

muertos

Cuando de cambio de herramientas o tiempos de preparacion se refiere,
no solo cuenta el efecto que ello tiene en los costes vinculados con dichas
tareas especificas, sino también los tiempos muertos de produccién, el tamafio
de los lotes, los excesos de inventarios de productos en procesos y productos
terminados, los plazos de entrega y tiempo del ciclo, sino también el prestar
mejores servicios, aumentar la cantidad de operaciones y mejorar la utilizacion

de la capacidad productiva.

El tiempo es una variable esencial, la cual debe ser gestionada con suma
atencion dada la fundamental trascendencia que ella tiene para la satisfaccion
en la rentabilidad de la empresa. Una serie de condiciones fundamentales a los
efectos de poder disminuir los tiempos de preparacion, son:

Tomar conciencia de la importancia que tiene para la empresa y sus

actividades la disminucién de los tiempos de preparacion.

Hacer tomar conciencia de la problematica a los empleados, y prepararlos
mediante la capacitacion y el entrenamiento a los efectos de incrementar la
productividad y reducir los costes mediante la reduccién en los tiempos de
preparacion.

Hacer un cambio de paradigmas, terminando con las creencias acerca de

la imposibilidad de disminuir radicalmente los tiempos de preparacion.

Cambiar la manera de pensar de los directivos y profesionales acerca de

las técnicas y medios para el analisis y mejora de los procedimientos.
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Se debe dejar de estar pendiente de métodos ya construidos, para pasar a
crear sus propios métodos. Cada actividad, cada maquina, cada instrumento
tienen sus propias y especiales caracteristicas que las hacen Unicas y
diferentes, razén por la cual solo se puede contar con un esquema general y
una capacidad de creatividad aplicada a los efectos de dar o encontrar solucion

a los problemas atinentes a la reduccion en los tiempos de preparacion.

o Dar importancia clave a la reduccidbn de los tiempos, tanto de
preparacién, como de proceso global de la operacion productiva, dado
sus notorios efectos sobre la productividad, costos, cumplimiento de
plazos y niveles de satisfaccion. Por esta razdén se constituye su

tratamiento en una cuestion de caracter estratégico.
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2. SITUACION ACTUAL

2.1. Procesos en el a&rea de manufactura

Los diferentes procesos que componen el area de manufactura en la

produccion y preparacion general de vegetales se conforman de:

o Preparado

° Procesado

Estos procesos conforman una secuencia en el area productiva para la
obtencion del producto final, desde que se presenta la materia prima en fabrica,

proveniente de campo.

2.1.1. Proceso de preparacion

Se le denomina asi al conjunto de procesos en fabrica para la obtencién
del producto perecedero, es decir, su objetivo es la transformacion del alimento
para que éste pueda ser preparado para exportar. Para la empresa, que cuenta
con el programa semanal de prondsticos de produccién realizado por
manufactura; este proceso presenta varias restricciones de tiempo, que

conllevan a tener demoras en la produccion.

Al momento de la produccién, cuando existe el cambio de lote en materia
prima, se debe tener presente el analisis de la microbiologia en la planta, ya
gue existe gran posibilidad de que el producto no sea inocuo, con base a

normas de la Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados
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Unidos (FDA) la cual establece que por cuestiones de cambio de lote en la
materia prima vegetal se puedan presentar bacterias contaminantes
(patégenos) en la maquinaria que los procesa, por lo cual deben realizarse
limpiezas que paran la produccion. Estas limpiezas suelen ser muy constantes,

ya que la produccion es continua y se producen diferentes lotes de materiales.

21.1.1. Preparado

Este proceso consiste en ser la parte inicial para comenzar a producir, es
decir, el area de proceso requiere de diversos preparativos para la iniciacion de
la linea de produccién.

Es el primer paso desde que se descarga el producto proveniente de
campo, posterior a que los operarios identifiquen producto defectuoso con base
a los estandares de calidad y se realicen los cortes respectivos en los vegetales
con las caracteristicas y dimensiones especificas que se establezcan por el
departamento de manufactura y a las politicas de la empresa demanda en el
producto. Este proceso es delicado, lo cual debe ser un trabajo muy
supervisado por los jefes de planta y lideres del area. La inocuidad debe ser

asegurada con este proceso.

2.1.1.2. Procesado

En este proceso la materia prima es tratada o modificada mediante un
proceso fisico o quimico con el fin de mejorar su conservacidbn 0 sus
caracteristicas organolépticas. El procesado es el conjunto de procesos
realizados en las diferentes partes de la cadena de produccion realizados con el

objetivo de garantizar la vida e higiene de los alimentos.
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Se parte de que los alimentos son productos perecederos y es necesario
gue se tengan presentes determinadas condiciones y realizar ciertos

tratamientos para que sea posible su conservacion.

La misién en este paso es detener la actividad microbiana que deteriore el
alimento y no permita su consumo. El procesado es una tarea que se realiza en
origen, por regla general, es previa a su comercializacion. Este método se
caracteriza por la disminucion de temperaturas hasta que cesa la actividad de
reproduccion bacteriana y de vida de los microorganismos, posee ademas
como caracteristica que detiene la descomposicion del alimento. Se caracteriza

por mantener lo que se denomina cadena del frio.

o Refrigeracion: por medio de los cuartos congelados intervalo que va
desde los -5y -10 °C.

o Congelacién: es la congelacion de los alimentos hasta llegar a
temperaturas de -20 °C.

o Ultracongelacion: se entiende asi a un proceso de congelacion que debe
alcanzar temperaturas inferiores a -40 °C en un periodo no mayor de dos

horas.

21.1.3. Individual Quick Frozen (IQF)

La congelacion individual rapida (IQF) es un método que posee el area de
procesado, el cual consiste en la congelacién de la materia prima en tan solo
unos minutos de duracion. Este procedimiento garantiza, una vez que se haya
descongelado el producto, que este conserve toda la textura, valor nutritivo e
igual sabor al del producto recién cosechado. Asi mismo, para su preservacion,

el uso de este proceso garantiza que los productos no necesiten de ningun tipo
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de quimicos o preservantes y que, debido al cambio brusco de temperatura, se

reduzca de forma importante la presencia de microorganismos.

La diferencia entre una congelaciéon IQF y una congelacion lenta es el
tamafio del cristal que se forma. En la primera los cristales de hielo que se
forman dentro de las células de los tejidos son de tamafio muy pequefio, lo que
evitara que las paredes celulares que conforman los tejidos vegetales se
rompan y que al descongelar el producto no haya derrame de fluidos celulares.
En una congelacion lenta, el tamafio del cristal que se forma es tan grande que
rompe las paredes celulares, permitiendo el derrame de fluidos internos y la
consiguiente pérdida de sabor, textura y valor nutritivo cuando se descongela el

alimento.

Otra de las ventajas que aporta esta congelacion, es que se puede
descongelar la cantidad de producto deseada y no el bloque entero y no
necesita descongelarse para la coccion o preparacion, directamente se utilizara

en la coccion.

21.1.4. Congeladores

Estos son un equipo de refrigeracion acompafiado del IQF que
comprenden un compartimento aislado térmicamente y un sistema frigorifico,
que los ayuda a mantener frios y hacer mas lenta la putrefaccion en el producto
vegetal. Se mantiene frio por la compresién o por absorcién, lo cual permite
mantener los productos almacenados en su interior a una temperatura bajo 0

°C, normalmente entre —30 °C y —4 °C.
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Los congeladores son utilizados para almacenar el alimento en estado de
congelacion y a una temperatura de régimen establecida. La finalidad del
congelado es cesar la actividad enzimatica propia de todo alimento y evitar, asi,
su descomposicion o alteracion en sus propiedades organolépticas, perdiendo

asi su calidad. Ese cese de actividad enzimatica se produce a los —30 °C.

2.1.2. Haysenn

Es la maquina que se encarga de embolsar el producto a granel en la

empresa. Esta maquina se presenta en un area fria con temperatura de -10 °C.

Figura 6. Maquina Haysenn

Fuente: Alibaba. Envasadora con multicabezales. https://www.alibaba.com/product-
detai/[ENVASADORA-CON-MULTICABEZALES_156119587.html. Consulta: 5 de agosto de
2018.
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2.2. Generalidades para producir

Son el conjunto de actividades que se conforman en cada uno de los
ambitos requeridos para el flujo continuo de la produccion en la empresa. Esto
quiere decir, que, si uno de estos ambitos no cumple su funcion, no es posible

la produccidén. Las mas relevantes que se conforman son:

o Descarga del producto.

o Andlisis de contaminantes.

o Lineas de produccion.

o Tabulacion.

o Cuartos frios de almacenamiento.

o Envios por medio de exportaciones.
2.2.1. Descarga del producto

Desde la llegada del producto proveniente del trabajo de campo, éste es
descargado por la mano de obra y procede a ingresarse en los cuartos frios de
almacenamiento, en estos cuartos son almacenados a una temperatura de

-10 °C para posteriormente ser introducidos al area de preparado.

2.2.2. Andlisis de contaminantes

Los realiza el departamento de laboratorio, tanto en trabajo de campo,
como en planta, para mantener la seguridad alimentaria de sus productos.
Estos son andlisis de plaguicidas y microbiologia, que se implementan a través
de planes de muestreo desarrollados para productos alimenticios. Esto debido a
gue existe el crecimiento microbiano y contaminacion en los alimentos, es decir,

los microorganismos se presentan habitualmente.
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2.2.3. Lineas de produccion

Son las lineas que preparan y procesan el producto, estas se ubican en el
area de preparado, procesado y produccion a granel. La empresa las
comprende como el conjunto de operaciones secuenciales que se organizan
para la fabricacion del producto. En el area donde estan ubicadas las lineas de

produccion se debe ingresar con el equipo especial designado.

2.2.3.1. Linea 1

La conforma el area de preparado y procesado, en esta linea se preparan
los productos vegetales de acuerdo con las especificaciones programadas
durante la semana por parte de la direccibn en el departamento de
manufactura. La mano de obra realiza actividades operando continuamente
mientras las maquinas transportadoras desplazan el producto vegetal, para
después ser procesado. El producto se prepara descontaminandolo a grandes

temperaturas térmicas a mas de 80 °C.

2.2.3.2. Linea 2

De igual forma que la Linea 1, esta se ubica en el area de preparado y
procesado, paralela a la linea ya antes mencionada. En esta linea también se
preparan los productos vegetales de acuerdo con las especificaciones
programadas durante la semana por parte de la direccion en el departamento
de manufactura. La mano de obra realiza actividades operando continuamente
mientras las maquinas transportadoras desplazan el producto vegetal, para
después ser procesado. El producto se prepara descontaminandolo a grandes

temperaturas térmicas a mas de 80 °C.
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2.2.3.3. Linea 3

Esta linea la conforma la produccion a granel, en donde la temperatura
esta a-10 °C.

2.2.4. Tabulacién

Permite que los estandares de calidad sean aplicados al producto con
base a las politicas de la empresa y especificaciones del cliente y verifica que el

producto sea como lo demanda la gerencia del departamento de manufactura.

En esta area se realiza toda clase de mediciones en comparacion con el
producto que se desea adquirir, todo ello a través de la aplicacién de planes de
muestreo que garanticen la efectividad de la calidad en cada lote. Si no se
obtiene la medicion ideal, este es desechado.

2.2.5. Cuartos frios de almacenamiento
Son los so6tanos en donde se resguarda el producto a muy bajas
temperaturas antes de ser cargados a los camiones de traslado. Estos cuartos
pretenden conservar las propiedades de los alimentos lo mas ideales posibles
antes de llegar al cliente.
2.2.6. Envios y exportaciones
Conforman el sistema en el que se determina, qué producto esti

disponible en inventario y qué producto debe ser enviado a los clientes, de

acuerdo con los prondsticos y programacion de manufactura.
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Ademas, supervisan las actividades diarias y prevén los requerimientos
del cliente, manteniendo una buena relacién con el mismo. Esta area determina

en el sistema todo el inventario de producto que se posee de cada material.

2.3. Diagramas

La empresa posee diagramas que sirven como herramienta de analisis en
representacion grafica de los pasos que las lineas de produccion siguen en
secuencia de actividades al procedimiento implementado dentro de ellas. Al
usar estos simbolos, se simplifica la informacién de las lineas de produccién y

es mas sencillo su andlisis de estudio.

Estos diagramas son uso de la ingenieria que utiliza la empresa por medio
de un grafico que puede ser simple o complejo, con pocos o muchos elementos,
que crea sencillez y eficiencia de la comunicacién e informacion de un proceso

0 un sistema determinado.
2.3.1. Simbologia
Con fines analiticos y como ayuda para descubrir y eliminar ineficiencias,
es conveniente clasificar las acciones que tienen lugar durante un proceso dado

en cinco categorias, conocidas bajo los términos de operaciones, transportes,

inspecciones, retrasos o demoras y almacenajes.
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Tabla IV.

Simbologia de los diagramas

Simbolo

Descripcion

OPERACION

Ocurre cuando se modifican las caracteristicas de
un objeto o se le afade algo o se le prepara para
otra  operacion, transporte, inspecciébn 0
almacenaje. Una operacién también sucede
cuando da o se recibe informacion o se planea
algo.

INSPECCION

La inspeccion se produce cuando las unidades del
sistema productivo son comprobadas, verificadas,
revisadas o examinadas en relacion con la calidad
o cantidad, sin que esto constituya cambio alguno
en las propiedades de la unidad. Todo ello en
verificacion de sus caracteristicas.

TRANSPORTE

Transporte es el movimiento del material personal
u objeto de estudio desde una posicién o situacion
a otra. Cuando los materiales se almacenan cerca
0 a menos de un metro del banco o de la maquina
donde se efectta la operacion, aquel movimiento
efectuado para obtener el material antes de la
operacion, y para depositarlo después de la
misma, se considera parte de la operacion.

DEMORA

»

La demora se produce cuando las condiciones no
permiten o no requieren una ejecucion inmediata
de la préxima acciéon planificada. La demora
puede ser evitable o no.

ALMACENAMIENTO

\/

El almacenamiento se produce cuando algo
permanece en un sitio sin ser trabajado o en
proceso de elaboracion, esperando una accion en
fecha posterior. ElI almacenamiento puede ser
temporal o permanente.

ACTIVIDAD

MIXTA

Cuando se desea indicar que varias actividades
son ejecutadas al mismo tiempo o por el mismo
elemento en un mismo lugar de operacion, se
combinan los simbolos de tales actividades. Para
efectos de numeracion cada actividad debe
enumerarse de manera independiente.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2013.

48




2.3.2. Diagrama de operaciones de proceso (DOP)

Muestra la secuencia cronolégica de todas las operaciones, inspecciones,
tiempos permitidos y materiales que se utilizan en el proceso de manufactura
implementado en las lineas de produccion de la empresa, desde la llegada de la
materia prima hasta el empaque del producto terminado, para posteriormente

ser exportado.

Este diagrama muestra la entrada de todos los componentes y acciones
gue se toman en ello. De la misma manera muestra detalles de disefio tales
como partes, tolerancias y especificaciones, el diagrama del proceso operativo
ofrece detalles de la manufactura que se lleva a cabo para la obtencién de los

productos finales.

Se utilizan dos simbolos para construir el diagrama de operacién de
proceso operativo: el circulo que representa la operacion y el cuadrado que
representa una inspeccion. Una operacion se lleva a cabo cuando una parte
bajo estudio se transforma intencionalmente, o cuando se estudia o se planea
antes de que se realice cualquier trabajo productivo en los materiales en dicha

parte.

Una inspeccion se realiza cuando la parte es examinada para determinar
su cumplimiento con un estandar, en este caso para examinar la materia prima
o el producto. Las lineas verticales indican el flujo general del proceso a medida
gue se realiza el trabajo, mientras que las lineas horizontales que alimentan a

las lineas de flujo vertical indican materiales ensamblados.
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Los materiales que son extraidos se representan mediante lineas
horizontales de materiales y se dibujan a la derecha de la linea de flujo vertical,
mientras que los materiales de ensamblado se muestran mediante lineas

horizontales dibujadas a la izquierda de la linea de flujo vertical.

En general, el diagrama del proceso operativo se construye de tal manera
que las lineas de flujo verticales y las lineas de materiales horizontales no se
crucen. Si es estrictamente necesario el cruce de una linea vertical con una
horizontal, se debe utilizar la convencion para mostrar que no se presenta
ninguna conexion; esto es, dibujar un pequefio semicirculo en la linea horizontal

en el punto donde la linea vertical lo cruce.

En este diagrama solo se registran las principales operaciones e
inspecciones para comprobar la eficiencia de aquellas, sin tener en cuenta
quién las efectta ni donde se llevan a cabo.

2.3.2.1. Diagrama de operaciones linea 1

En el siguiente diagrama se presentan las operaciones del proceso linea 1

de la empresa Exportadora de Productos Perecederos.
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Figura 7. Diagrama de operaciones del proceso linea 1
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Continuacioén de la figura 7.
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Fuente: elaboracidn propia, empleando Microsoft Visio 2013.
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2.3.2.2. Diagrama de operaciones linea 2

En la siguiente figura se presenta la descripcion de las operaciones de la

linea 2 de la empresa Exportadora de Productos Perecederos.

Figura 8. Diagrama de operaciones linea 2
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Continuacioén de la figura 8.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2013.
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2.3.3. Diagrama de flujo del proceso

Los diagramas de flujo de procesos, conocido también como DAP son un
tipo de diagrama de flujo que representan las relaciones entre los principales
componentes de manufactura llevados a cabo en las lineas de produccion. Se
usan ampliamente en el ambito de la ingenieria de procesos de la empresa. Se
usan para documentar o mejorar el proceso o modelar uno nuevo. En funcién

de su uso y contenido.

Cada paso del proceso se representa por un simbolo diferente que
contiene una breve descripciéon de la etapa de proceso. Los simbolos gréficos
del flujo del proceso estan unidos entre si con flechas que indican la direccién

de flujo del proceso.

El diagrama de flujo ofrece la descripcion visual de las actividades
implicadas en el proceso de la obtencion del producto. Muestra la relacién
secuencial entre ellas, facilitando la rapida comprensiéon de cada actividad y su
relacion con las demas, el flujo de la informacioén y los materiales, las ramas en
el proceso, la existencia de bucles repetitivos, el nimero de pasos del proceso,
las operaciones de interdepartamentales. Este facilita también la seleccion de

indicadores de su proceso.
2.3.3.1. Diagrama de flujo del proceso Linea 1
En el siguiente diagrama se presenta cada paso y una breve descripcion

de la etapa de proceso de las actividades de la linea 1 de la empresa
Exportadora de Productos Perecederos.
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Figura9. Diagrama de flujo del proceso linea 1
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Continuacioén de la figura 9.
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Continuacioén de la figura 9.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2013.

2.3.3.2. Diagrama de flujo del proceso linea 2
En la siguiente figura se describe detalladamente cada paso y una breve

descripcion del mismo en el proceso de las actividades de la linea 2 de la

empresa Exportadora de Productos Perecederos.
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Figura 10. Diagrama de flujo del proceso linea 2
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Continuacién de la figura 10.
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Continuacioén de la figura 10.
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2013.
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2.3.4. Diagramas de recorrido

Cumple el objetivo de determinar los retrocesos, desplazamientos y
puntos de acumulaciéon de transito para después eliminar o disminuirlos en las

lineas de producciéon 1y 2.
2.3.4.1. Diagrama de recorrido area de preparado
En el siguiente diagrama se registran las operaciones, inspecciones,
transportes, demoras y almacenajes. La ruta de los desplazamientos se sefiala

por medio de lineas, cada actividad es identificada y localizada por el simbolo

correspondiente, del area de preparado.
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Figura 11. Diagrama de recorrido area de preparado
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Fuente: elaboracidn propia, empleando Microsoft Visio 2013.
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2.3.4.2. Diagrama de recorrido area de proceso

El diagrama de recorrido del area de proceso presenta las operaciones,
inspecciones, transportes, tiempos y almacenajes. También visualiza la ruta de
los desplazamientos que es sefialada a través de lineas, cada actividad es

identificada y ubicada en el siguiente diagrama por el simbolo correspondiente,

del area de proceso.

Figura 12. Diagrama de recorrido area de proceso
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Fuente: elaboracidn propia, empleando Microsoft Visio 2013.
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2.4. Demoras en el tiempo de produccion

Dentro del proceso productivo de los vegetales se encuentran una serie de
trabajos y operaciones que permiten llevar a cabo la preparacidon en
manufactura de los productos perecederos teniendo en cuenta diversos factores
gue se establecen dentro de la empresa, como: las buenas practicas de

manufactura, la inocuidad en los alimentos, la calidad, entre otros.

Para cumplir con las expectativas que estos factores demandan se deben
cumplir con ciertos pardmetros. Estos parametros permiten una efectiva
produccion relacionados a la obtencion del producto ideal para su consumo.
Aunque estos parametros ocasionan demoras dentro del proceso productivo,

son indispensables para la obtencién del producto final.

Actualmente la FDA establece por aseguramiento de la calidad e
inocuidad de los alimentos, ciertos parametros y restricciones para la
manufactura de los productos de la empresa por lo cual la maquinaria debe ser

sanitizada en intervalos ante la posible presencia de patégenos.

Estos parametros obstruyen la produccion continua, es decir,
necesariamente se deja de producir por criterios de inocuidad, lo cual ocasiona

que se desee aumentar menos tiempo de paros y mayor tiempo de produccion.

Algunas de estas demoras en el tiempo de produccion son a causa de
lavadas en el area de los procesos, que garantizan la sanitizacién de la
magquinaria para que los andlisis de laboratorio no detecten bacterias dafinas
en los alimentos y asi no se pueda perder la produccion.
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2.4.1. Analisis microbioldgico del producto

Consiste en un analisis MDS (Molecular Detection System) el cual es un
procedimiento basado en analizar las muestras de los productos que se

procesan para asi determinar que los materiales estan libres de patdgenos.

El proceso de este andlisis se lleva a cabo en el laboratorio de
microbiologia mediante el procedimiento que consiste en: Ingreso de muestras,
ordenar, pesar y moler, incubacion, transferencia a tubos, bloque de

caliente/frio, MDS y liberacion.

Figura 13. Procedimiento de analisis microbiolégico
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Continuacioén de la figura 13.
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Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Word 2013.

Figura 14. Cronograma proceso listeria
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Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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241.1. Lavadas de la maquinaria

Los procesos de limpieza, higiene y tratamiento de aguas siempre han
sido vitales en el sector alimentario, actualmente es necesario cumplir con las
estrictas leyes y normativas que regulan en la empresa, es por ello, ante la
necesidad de mantener las actuales leyes de seguridad alimentaria, las guias

de buenas précticas y requisitos de la calidad son indispensables.

Las lavadas de limpieza y desinfeccidon que dotan la higiene de la empresa
se realizan constantemente, permitiendo destruir todos los microorganismos
que presentes en las instalaciones con el fin de conseguir producto final en

buen estado y que no sea dafino para el cliente final.

Actualmente, las lavadas de limpieza y desinfeccion se realizan en un
lapso de 2 horas en un proceso general de preparacion en manufactura, que
hace que la produccion de nuevos lotes de materiales esté lista para ser

procesada.

Respecto a los equipos, se presentan maquinas especializadas, eficientes,
precisas, adaptables a la necesidad de procesamiento en vegetales y, sobre
todo, fiables. Ademas, se producen componentes que resisten la corrosion
provocada por los productos quimicos utilizados durante los mismos. Asi, el
acero inoxidable que los componen otorga alta resistencia frente a diversos

compuestos quimicos.

Las materias primas que utiliza la industria alimentaria son muy complejas
y con unas exigencias microbioldgicas y de inocuidad muy elevadas, por lo que
todo proceso debe garantizar que las transformaciones que tienen lugar, a

medida que va atravesando las diferentes operaciones, van a conducir a la

68



obtencion de un producto final que cumple con las exigencias sanitarias mas

estrictas.

El sistema general que se emplea para higienizar todo tipo de

instalaciones es:

Sistema de baja presion por espuma: limpian por espuma y desinfectan
diferentes superficies en todos los sectores del area.

Maquinas barredoras: empleadas para el barrido de suelos.

Méaquinas barredoras.

Fregadoras: barrido y fregado de suelos.

Méaquinas de fregado aspirado: utilizadas para el fregado mecanico y
aspirado de suelos.

Méaquinas fregadoras rotativas: destinadas al fregado de suelos.
Aspiradores polvo agua: aspirado de polvo o liquidos en todos los
sectores.

Maquinas de vapor: utilizados para la limpieza de superficies.

Magquinas de limpieza criogénica por hielo seco: limpieza de superficies
muy incrustadas y que, por ser sensibles al agua y a la humedad, no se

pueden limpiar con agua a presion u otros sistemas.

Durante este proceso se ha determinado que los tiempos de limpieza son

muy variables en el area de manufactura, se han presentado distintos tiempos

de duracion y no un rango constante en los tiempos predeterminados.
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24.1.2. Liberacion positiva del producto

Este proceso es el Ultimo paso del procedimiento del analisis
microbiolégico, aca se garantiza que el producto vegetal esta libre de
patdgenos, para posteriormente exportarse. Este paso constituye la aprobacion
de los lotes de produccion analizados por parte de los profesionales en

conclusion a los resultados obtenidos.

Al momento de presentarse un microorganismo nocivo, el lote de
produccion es descartado y son tomadas medidas por parte del departamento
de manufactura para restringir dicho producto y verificar si existen medidas

sustitutivas.

2.4.2. Blancher

Conocido como blanqueador de vaporizador de flujo, esta maquina
industrial se encarga del escaldado y coccién de los alimentos vegetales
elevando a altas temperaturas las propiedades de cada uno de ellos para lograr
frenar todas las enzimas, evitando que siga el proceso de descomposicion, asi
como cambios en la textura y sabores desagradables, que el vegetal no se
pudra y se enlentece el envejecimiento. Si el vegetal se fuese directamente
freezer del IQF, sin este paso previo, duraria menos tiempo y una vez se
consuma, la sensacion sera mucho menos agradable que si se lleva a cabo un
blanqueamiento previo. Esto garantiza la calidad y asegura la inocuidad del

producto.
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El producto ingresa a esta maquina a través de un conducto de gravedad
o un canal de alimentacion. Luego es transportado a través de la maquina por
un sinfin cubierto con pantallas perforadas, luego escaldando la materia, para
posteriormente lograr la coccion y asegurar un proceso completo y uniforme. A
través de este se causa menos dafio, se utiliza menos energia, menos agua y

menos desperdicio.

Es importante tener en cuenta los tiempos y temperaturas recomendados
para un producto los productos alimenticios al escaldar. Los tiempos y las
temperaturas se basan en el tipo de vegetal, tamafio, forma y otros factores. El
blanqueo excesivo puede conducir a una pérdida excesiva de nutrientes y

compuestos aromaticos, asi como al ablandamiento de los alimentos.

El blanqueo a temperaturas o tiempos inferiores a los recomendados
puede no inactivar de manera efectiva todas las enzimas. Ademas, esto
también puede provocar la liberacion de mas enzimas del tejido vegetal, lo que
provoca una mayor actividad enzimatica general y un deterioro mas rapido del
producto. El tiempo aproximado en el que la maquina logra realizar su funcién
con la materia prima y transportarla posteriormente a la banda es de menos de

1 minuto.

Tradicionalmente, a nivel industrial, los alimentos se mueven en una cinta
transportadora continua mediante precalentamiento, retencién y enfriamiento.
Para el escaldado de agua caliente, las verduras se sumergen en agua
precalentada (70 a 100 °C) durante diferentes cantidades de tiempo, segun el
tipo y la cantidad. Cuando el producto se calienta con agua, se logra una mayor
uniformidad de calentamiento, especialmente en comparacion con el aire
caliente. Esta ventaja permite el blanqueo del agua caliente a temperaturas mas

bajas, pero requiere tiempos de blanqueo mas largos.
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El agua se calienta y enfria con intercambiadores de calor y se recircula

para un uso continuo, lo que reduce los costos.

Los sistemas de blanqueo con vapor inyectan aire caliente (100 °C) en los
alimentos a medida que pasan a través del sistema de blanqueo en la cinta
transportadora. Este método reduce en gran medida la lixiviacion de
compuestos solubles en agua del producto y es la técnica preferida para
alimentos mas pequefios y aquellos con superficies cortadas. El blanqueo con
vapor es mas eficiente energéticamente, y la capacidad de calentamiento rapido

permite tiempos de procesamiento mas cortos.

Esta exposicion reducida al calor conserva el color, el sabor y la calidad
general de los alimentos; sin embargo, puede producirse evaporacion, lo que
lleva a masas mas bajas y rendimientos del producto. Directamente después

del tratamiento térmico, los vegetales se enfrian rapidamente con el sistema

IQF.

Figura 15. Steam Blancher

Fuente: Direct Industry. Steam blacher. https://www.directindustry.com/prod/cabinplant-
s/product-94695-1817032.html. Consulta: 8 de agosto de 2018.
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2.4.3. Paro en las maquinas

Al momento que se generan los paros en las maquinas se puede decir,
que son tiempos muertos en los que la produccion se detiene, esto debido a
factores de limpieza, apagones de luz, ausencias técnicas, entre otros. Lo cual
disminuye la eficiencia ya que, a mayor tiempo de paros, menos tiempo de

manufactura.

Es por ello, qgue se busca ampliar de manera eficiente la disminucion en
cuanto al tiempo de paros inevitables como las lavadas de la maquinaria y
prever mejor los sistemas para que se eviten apagones u otros imprevistos.
Ademas, por criterios de inocuidad, realizar una limpieza general en el area de
proceso al momento que ocurre algunos de estos imprevistos, es decir, el lote
gue se estd procesando en dicho momento debe recurrir a analisis

microbiolégico y se debe parar el lote de esa produccion.

2.4.4. Stock

La gestion de stock es un aspecto clave para la correcta y eficiente
direccidon de la empresa. Es uno de los factores mas influyentes relacionado a la
eficiencia del proceso productivo, que hace que se sepan de manera optima las
decisiones que el departamento de manufactura pueda tomar para producir o

dejar de producir.

La empresa trabaja con un stock cero, relacionado directamente con el
modelo de produccion JIT (Just in Time), este modelo productivo se sirve bajo
pedido. La capacidad de los cuartos de almacenamiento es de
aproximadamente 2 000 000 Ib (1 333 cajas tote aproximadamente) para el

sétano grande y 800 000 Ib (533 cajas tote aproximadamente).
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Esto quiere decir, que no es posible la superacion de esta capacidad; de
ser asi, se quedaria parada la produccion y las demoras aumentarian, tomando
en cuenta que esta capacidad cubre gran garantia para un elevado

abastecimiento dentro de la fabrica.

Dentro de la utilidad del concepto del stock cero es que impide caer en la
obsolescencia de insumos, se aprovecha el espacio de los cuartos de
almacenamiento y recursos dedicados al mantenimiento de los mismos, mejora
el grado de cumplimiento en tiempo de entrega al cliente se desarrolla relacién

sélida con los proveedores.

Sin embargo, existen puntos débiles en relacion con este tipo de stock, ya
qgue significa que no habra inventario o materia prima de reserva o que los
inventarios tendran que ser lo mas pequefios posibles entonces en caso de que
se presente un problema con los proveedores, la empresa no podra garantizar

la entrega de los productos a tiempo a sus clientes.

Ademas, estan las condiciones externas y cambios en la demanda que se
presentan que no pueden ser controlados por la empresa o los proveedores.
Por ello, se debe tener en cuenta que para conseguir y sostener este stock cero
se necesita organizacioén, planificacion y capacidad de conservar la relacion con
los proveedores (ya que los inventarios son lo mas pequefios posibles), con los
clientes (ya que no se puede dejar de suministrar al cliente), la organizacién

(contar con personal motivado, comprometido y capacitado).

Stock cero = Fuerza (Proveedor+ Organizacién + Cliente)
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2.4.5. Mantenimiento en planta

Uno de los aspectos fundamentales que se debe tomar en cuenta al
momento de manufacturar es el correcto mantenimiento de los equipos, ya que
en el area de proceso estos equipos se ven muy relacionados con el producto
debido a que entra en una de las etapas mas cruciales del proceso productivo
de la preparacion en manufactura de vegetales, es decir, ante cualquier
circunstancia imprevista a causa de fallos dentro de la planta, que posiblemente
logre perjudicar a la sanidad del producto, se tendra que parar la produccion del
lote en proceso y se debera analizar si este ha sido afectado, esto reduce la
eficiencia y no logra optimizar los tiempos de produccion, razon por la que se

debe prever que no existan tiempos de paro.

La produccién puede ser interrumpida debido a un mal mantenimiento y
esto requerira que se deba restablecer a su correcto funcionamiento, o bien que
no se esté operando de la forma adecuada para la calidad del producto. Al
momento de gestionar la limpieza del area, la verificacidn que los equipos es

indispensable.

2.5. Mano de obra

Dentro de los grupos de trabajo para el desarrollo de la preparacion y
adecuacion de los equipos dentro del proceso, se cuenta con personal
capacitado encargado de diferentes funciones; entre ellos: lideres de area,

auxiliares, personal de proceso/ operarios, personal de limpieza y técnicos.

o Lider del area: es el encargado de coordinar correctamente el area de
proceso de preparacion en manufactura de los productos y que se
ejecuten las lavadas del equipo por medio de su equipo de trabajo,
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gestionando todo ello bajo el mando de los supervisores y el jefe de
planta.

Dentro del area de proceso hay 1 de ellos.

Auxiliares: son aquellos encargados de brindar apoyo a las direcciones
del lider del éarea y delegan autoridad sobre el personal de
proceso/operario. Son miembros del equipo con Optimo conocimiento,

adiestrados y capacitados. Dentro del &rea de proceso hay 2 de ellos.

Personal de proceso/ Operario: verifican, operan, ejecutan y cumplen las
normas y procesos establecidos por el departamento de manufactura.

Dentro del area de proceso hay 12 de ellos.

Personal de limpieza: su responsabilidad radica en proveer un ambiente
limpio y agradable bajo las buenas practicas de manufactura y los
estdndares de calidad, deben mantener los espacios ordenados Yy
pulcros, desechar la basura o demas desperdicios y sostener la higiene y

la organizacion. Dentro del area de proceso hay 2 de ellos.

Técnicos: la finalidad de estos es la de proporcionar al departamento de
manufactura la mayor tecnologia posible para disminuir los costes de
fabricacion, ademas, analizan y mejoran las herramientas de produccion,
modernizan aplicaciones técnicas exteriores, optimizan el desempefio de
los insumos, y aseguran el funcionamiento 6ptimo de las redes internas y
los equipos existentes en la empresa. Dentro del &rea de proceso hay 2

de ellos.
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2.5.1. Métodos

El personal a cargo dentro del area de proceso para la preparacion en
manufactura de vegetales implementa la siguiente metodologia para actuar ante

los paros de produccidn:

o Colocacion del equipo adecuado de limpieza por el personal.
o Desarmar, desmantelar y desmontar los equipos en las lineas de
produccion.
o Preparacién e implementacion de los equipos de limpieza.
o Enjuague inicial.
o Limpieza.
o Fregado.
o Desinfeccion.
o Enjuague final.
o Eliminacion, armado y montaje.
o Inspeccion y verificacidn preoperaciones.
2.5.2. Herramientas

La mano de obra utiliza las siguientes herramientas:

. Mangueras

o Mangueras de alta propulsion
o Secadora industrial

o Cepillos y portacepillos

o Escobas

o Propulsores

o Aspiradoras
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Palas

Figura 16. Diagrama 5's

. -

ESTANDARIZAR

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2013.
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3. PROPUESTA PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN
PRODUCCION

3.1. Lean Manufacturing

“‘No desaproveches ningun minuto de tu vida, que solo tienes una; y no
desperdicies ningun conocimiento que puedas aprender, porque te estaras

estancando en este mundo cambiante”.?

. Historia del Lean Manufacturing

El sistema Lean, o Lean Manufacturing, esta4 basado en su totalidad en el Sistema
de Fabricacion de Toyota (TPS). Kiichiro Toyoda, Taiichi Ohno y otros miembros
de Toyota, en los afios 30, llevaron a cabo una serie de innovaciones en sus
lineas de modo que facilitaran tanto la continuidad en el flujo de material como la
flexibilidad al momento de fabricar diferentes productos. Esto se hizo aln mas
necesario cuando surgié la necesidad de fabricar pequefios lotes de una gran
variedad de productos, a finales de la 22 Guerra Mundial. Surgi6 asi el TPS
("Toyota Production System").

El TPS se fundamenta en la optimizacion de los procesos productivos a
través de la identificacidon y eliminacion de desperdicios (MUDA en japonés, o
WASTE en inglés), y el analisis de la cadena de valor, para finalmente
conseguir un flujo de material constante y estable, en la cantidad correcta, con
la calidad asegurada y en el momento necesario. Es decir, tener la flexibilidad y
fiabilidad necesarias para la empresa en cada momento lo que el cliente

requiere.

3 GARCIA CRIOLLO, Roberto. Estudio del Trabajo: Ingenieria de Métodos. p. 45.

4 Progressa lean. Origen y evolucién del lean manufacturing.
https://www.progressalean.com/origen-y-evolucion-del-lean-manufacturing/. Consulta: 10 de
agosto de 2018.
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Modificando los equipos de produccion a las necesidades de capacidad
reales, la introduccion de sistemas de calidad integrados en los procesos (poka-
yokes), la disposicion de equipos siguiendo la secuencia de produccion,
innovando para determinar cambios rapidos de modelo para que cada equipo
pudiera producir muchos lotes pequefios, y haciendo que cada maquina avisara
a la maquina anterior cuando necesitaba material (sistema pull), haria posible el
fabricar con bajos costes, con una amplia variedad, alta calidad y con tiempos
de proceso (lead times) muy rapidos para responder de manera efectiva a las
variaciones en las demandas del cliente. El punto de partida de la produccién

ajustada es la produccién en masa.

En este sentido, introducir el concepto y herramientas del Lean
Manufacturing para la empresa es buscar la mejor modalidad de producir ya
gue se busca quitar todos los elementos innecesarios para obtener reducciones
de costes, cumpliendo con los requerimientos del cliente.

En Toyota se planteaba la produccion, a un buen precio, de pequefios
volumenes de diversos modelos diferentes. El reto para los japoneses fue
alcanzar beneficios de productividad. La racionalizacion del proceso de trabajo
implicd, el principio de “fabrica minima”, que propugna la reduccion de
existencias, materiales, equipos, entre otros., y se complementa con el principio
de “fabrica flexible”, sustentada en la asignacién de las operaciones de

fabricacion para lograr un flujo continuo y la respuesta rapida a la demanda.

Con base en ello, por medio de la produccion ajustada se pretende una
busqueda a la mejora del sistema de produccion actual para la empresa
mediante la eliminacion del desperdicio o despilfarro de todas aquellas acciones
gue no aportan valor al producto y por las cuales el cliente no esta dispuesto a

pagar se puede aumentar eficazmente la productividad.
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Se pretende introducir los aspectos que plantea el modelo toyotista

sintéticamente el cual se resume en los siguientes puntos:

Eliminacion del despilfarro y suministro Just-in-Time (JIT) de los

materiales.

La relacion, basada en la transparencia y confianza, con los proveedores
elegidos en funcién de su grado de compromiso en la colaboracion a largo

plazo.

Una importante participacion de los empleados en decisiones relacionadas
con la produccion: parar la produccion, intervenir en tareas de mantenimiento

preventivo, aportar sugerencias de mejora, entre otros.

El objetivo de la calidad total, es decir, eliminar los posibles defectos lo
antes posible y en el momento en que se detecten, incluyendo la implantacion

de elementos para certificar la calidad en cada momento.
Mediante la aplicacion de los seis desperdicios de Taichi Ohnon, ademas
de los 7 +1 desperdicios, y sus principios se determinara la mejora continua.

Los seis desperdicios de Taichi Ohno.

Errores que requieren rectificacion; cualquier trabajo repetido es buena

indicacion de desperdicio.

La produccion de inventario que nadie quiere en ese momento desperdicia

espacio y estimula dafos y obsolescencias en los productos.
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Las etapas inutiles en los procesos, que podrian eliminarse sin perjuicios
del valor del producto final, son desperdicios. Desperdicio es cualquier

movimiento de gente o inventario que no crea valor.

Las personas ociosas que esperan inventario son una indicacion de que la
planta no estd equilibrada. Todos los trabajadores deben dedicar

aproximadamente la misma cantidad de esfuerzo.

Los bienes producidos para los que no existe demanda son desperdicio. Si
usted manufactura con demasiada anticipacién corre el riesgo de que no haya
demanda de su articulo porque haya surgido uno mejor.

El sistema Lean se basa en los siguientes principios:

o Hacer Unicamente lo que es necesario, cuando es necesario, y en la

cantidad necesaria.

o La calidad debe ser parte inherente del proceso.
o El operario tiene la autoridad para detener el proceso si existe el
riesgo de producir piezas defectuosas (jidoka).
e Los equipos dispondran de sistemas poya-yoke que impidan el

procesado de piezas defectuosas

o El tiempo total de procesado (lead time, o TPCT ‘otal productive cycle
time’) debe ser minimo.

o Es el tiempo total que se tarda desde que llega la materia prima a

las instalaciones hasta que sale el producto terminado para el

cliente.
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o) Cuanto mas corto sea, con mayor rapidez recuperar la inversion
realizada en la materia prima y los procesos, eliminando

inventarios innecesarios y tiempos de espera inutiles.

o Alta utilizacion de maquinas y mano de obra.
o Una vez que la inversion esta hecha, se deben utilizar estos
activos al maximo para sacarles rentabilidad.
o) Alta utilizacion de mano de obra no significa excesos ni abusos,
sino una estandarizacion de las buenas préacticas para una Optima

eficiencia, asi como un equilibrado de las tareas de todos.

o Mejora Continua (KAIZEN).
o El proceso nunca acaba. Siempre habrd una manera mejor de
hacerlo.

(©]

La eliminacién continua y sostenible de desperdicios es el principal objetivo de
Lean. Desde la perspectiva de este sistema un desperdicio se considera como
todo lo adicional a lo minimo necesario de recursos (materiales, equipos, personal
tecnologia, entre otros.) para fabricar un producto o prestar un servicio. Es
importante mencionar que, no todos los desperdicios pueden ser eliminados en su
totalidad, pero siempre se puede mejorar la situacion actual.®

Tabla V. Los 7 + 1 desperdicios

1. Sobreproduccion: procesar articulos mas temprano o en mayor cantidad que la requerida
por el cliente. Se considera como el principal y la causa de la mayoria de los otros
desperdicios.

2. Transporte: mover trabajo en proceso de un lado a otro, incluso cuando se recorren
distancias cortas; también incluye el movimiento de materiales, partes o producto
terminado hacia y desde el almacenamiento.

3. Tiempo de espera: operarios esperando por informacién o materiales para la produccion,
esperas por averias de maquinas o clientes esperando en el teléfono.

5 Ited4. ¢ Qué es Lean Manufacturing? http://ite4.com/que-es-lean-manufacturing.html. Consulta:
8 de agosto de 2018.
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Continuacion de la tabla V.

4. Sobreprocesamiento 0 procesos inapropiados: realizar procedimientos innecesarios para
procesar articulos, utilizar las herramientas 0 equipos inapropiados o proveer niveles de
calidad mas altos que los requeridos por el cliente.

5. Exceso de inventario: excesivo almacenamiento de materia prima, producto en proceso y
producto terminado. El principal problema con el exceso inventario radica en que oculta
problemas que se presentan en la empresa.

6. Defectos: repeticion o correccidon de procesos, también incluye retrabajo en productos no
conformes o devueltos por el cliente.

7. Movimientos innecesarios: cualquier movimiento que el operario realice aparte de generar
valor agregado al producto o servicio. Incluye a personas en la empresa subiendo y
bajando por documentos, buscando, escogiendo, agachandose, entre otros. Incluso
caminar innecesariamente es un desperdicio.

8. Talento humano: este es el octavo desperdicio y se refiere a no utilizar la creatividad e
inteligencia de la fuerza de trabajo para eliminar desperdicios. Cuando los empleados no
se han capacitado en los 7 desperdicios se pierde su aporte en ideas, oportunidades de
mejoramiento, entre otros.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2013.

Aunque la identificacion de desperdicios es importante, lo fundamental es
eliminarlos. Todo el personal de la empresa se debe convertir en especialista en
la eliminacion de desperdicios, para lo cual la direccion de la organizacién debe
propiciar un ambiente que promueva la generacién de ideas y la eliminacion

continua de desperdicios.

La eliminacion de desperdicios presenta resultados inmediatos en la
reduccion del costo, aumento de la productividad, organizacion del area de
trabajo, entre otros. Sin embargo, generalmente se presentan problemas con el
mantenimiento de los mejoramientos alcanzados, esto sucede debido que no se
implementa un sistema que en el largo plazo sea capaz de mantener y adaptar

la empresa a nuevos cambios en el entorno.
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3.1.1. Sistema Justo a Tiempo

Este sistema Justo a Tiempo es una forma en que deberia optimizarse el
sistema de produccion en la empresa, pretendiendo ser un enlace a lo que es la
herramienta central que es el SMED, puesto que este trata de entregar materias
primas o componentes a la linea de produccion de forma que lleguen “justo a
tiempo” a medida que son necesarios. El JIT tiene los siguientes objetivos

esenciales:

o Poner en evidencia los problemas fundamentales: para describir este
objetivo se utiliza la analogia del “rio de las existencias”. En el cual el
nivel del rio representa las existencias y las operaciones de la empresa
se visualizan como un barco. Cuando la empresa intenta bajar el nivel del
rio, es decir, reducir el nivel de las existencias, descubre rocas, lo que
son problemas. Cuando estos problemas surgen, la respuesta es

aumentar las existencias para tapar el problema.

o Eliminar despilfarros: implica la eliminacion de todas las actividades que
no aportan valor al producto y con ello lograr conseguir que se reduzcan
costos, mejorar la calidad, disminuir los plazos de manufactura y elevar el

nivel de servicio al cliente.

o Buscar la simplicidad: se cubre 2 zonas; flujo de material y control de
estas lineas de flujo. El enfoque respecto al flujo de material es eliminar
rutas complejas y buscar lineas de flujo mas directas.

También agrupar productos en familias que se manufacturan en una linea
de flujo. La simplicidad del JIT también se aplica al manejo de estas

lineas de flujo. Un ejemplo es el sistema Kanban.
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o Disefar sistemas para identificar problemas: desde el momento que
entra un material al proceso de manufactura, hasta que sale el producto
final, se estan incluyendo una serie de fases como el transporte, los

controles y la espera entre fases de manufactura sucesivas.

De todas estas fases mencionadas, la produccién es la Unica que afiade
valor al producto. La reduccion del tiempo de produccion trae consigo
numerosas ventajas. Esto se puede lograr trabajando con lotes de una sola
unidad y limitando el nimero de unidades a una por cada fase, como lo es el

flujo de una pieza (one piece flow).

3.1.2. Herramientas Lean

Para la obtencién de la mejora continua con base a el proceso de
preparacion, es necesario implementar herramientas a través del “corazén” del
Lean Manufacturing, el cual se encuentra en los miembros de un equipo
motivado y flexible que implementa herramientas continuamente que ayudan a
dar solucion de los problemas, desarrollando, y logrando el éxito de los

procesos, esto es hacer mas, con menos.

De acuerdo con ello, existen diversas herramientas Lean que daran apoyo
a la estandarizacion del proceso de preparacion de manufactura en vegetales,

las cuales son:

. 5's

El método 5°s es una de las herramientas de Lean Manufacturing mas
importante de todas. Se utiliza generalmente para optimizar las condiciones de

cada puesto de trabajo, aplicando para ello la limpieza, el orden y la
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organizacion. Consiste en eliminar todo aquello que el operario no necesita en
su zona de trabajo, evitando asi pérdidas de tiempo a la hora de buscar

herramientas.

° Kaizen

Con el objetivo de la mejora de los procesos de produccion a través de la
eliminacién de las siete grandes causas de desperdicio: la sobreproduccion,
inventario, defectos, sobreprocesos, esperas y movimientos innecesarios.
Dentro de ella pueden distinguirse dos tipos de mejoras de procesos: las
incrementales (Kaizen) y las cuanticas (Kaikuka). Mediante la adopcién de una
filosofia de mejora continua, la organizacion de la empresa puede incrementar

notablemente la eficiencia de sus procesos sin grandes inversiones monetarias.

Para desarrollar la filosofia Kaizen, la principal herramienta de trabajo es lo
gue se conoce como ciclo Deming (o ciclo PDCA) que indica una sucesién de

pasos légicos para abordar cualquier problema.

Etapas del ciclo PDCA (Deming)

o Etapa P ("Plan"): en esta primera etapa es necesario determinar cual es
el proceso a estudiar y cuales son las metas a alcanzar. Los objetivos
deben ser realistas y cuantificables a través de una serie de

incertidumbre.
o Etapa D ("Do"): en esta siguiente etapa, deben revisarse los procesos

gue se pretende mejorar y estudiarse distintas propuestas de mejora.

Finalmente, se ejecuta la accion elegida.
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Etapa C ("Check"): es la etapa de verificacién, se examinan Unicamente
los efectos de las mejoras realizadas. Una forma practica de evaluar los
resultados consiste en contrastar los indicadores: ¢Cual era el
rendimiento antes de la mejora? ¢ Cual es el rendimiento actual? ¢ Se ha

cumplido con el objetivo?

Etapa A ("Act"): en esta Ultima etapa, se corrigen los posibles desvios
gue pudiesen ocurrir con respecto a lo planeado. Si las mejoras dieron
resultados, seran incorporadas al proceso productivo y el ciclo
comenzaran nuevamente en la etapa P. Si los resultados no fueron los

esperados, se actuara en consecuencia.

TPM: esta herramienta de gestion de mantenimiento es disefiada a fin de
evitar las paradas en las maquinas a causa de una averia. El principal
objetivo es lograr un cambio de pensamiento en los operarios para asi
eliminar las averias y los accidentes en el area de proceso. Al eliminar
los tiempos muertos se mejora la productividad al tiempo que se reduce

el tiempo de ciclo.
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Figura 17. Ciclo Deming

N

Actuar Planear
Analizar Objetivos
Acciones E m Recursos

Correctivas Comunicar

Verificar Check Do Hacer
Medidas Procesos
Auditorias Actividades

Verificaciones Productos/servicios

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2013.
3.2. Metodologia SMED

Esta serd la herramienta eje hacia la estandarizacion del proceso de
preparado en manufactura de los vegetales que reducira el tiempo de cambio,
el riesgo de defectos y averias aumentarda la fiabilidad del proceso de cambio

para los lotes de produccion en la empresa.

La reduccion del tiempo de cambio de referencia puede aprovecharse de

las siguientes maneras:

Para incrementar el OEE y la Productividad: manteniendo tanto la
frecuencia de cambio de las referencias como el tamafio de los lotes.
Para reducir el stock en proceso: incrementando la frecuencia de cambio

de las referencias y reduciéndose el tamafio de los lotes.
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El sistema SMED es un proceso sencillo que puede ayudar a realizar
cualquier tipo de trabajo. Lo que se requiere es tener una mente abierta libre de

prejuicios e ideas preconcebidas.

3.2.1. Descripcion de la metodologia SMED

SMED reducird drasticamente los tiempos de cambio en los medios de
produccion, haciendo al tiempo que la preparacion sea mas sencillo, confiable y
seguro; permitiendo disminuir el tiempo que se desperdicia en las operaciones

con las maquinas y area.

SMED minimizara los sets up de las maquinas a la hora en la que estas
son paradas para ejecutar la sanitizacion (lavadas) del area de trabajo.
Este cambio rapido, también disminuira las operaciones que no agreguen

valor y asi reducir el tiempo de set up.

Tradicionalmente para las empresas que trabajan con gran diversidad de

productos el tamafio de los lotes ha sido el siguiente:

o Lote pequefio: 500 piezas o productos.

o Lote medio: 501-5 000 productos.

o Lote grande: méas de 5 000 productos, en el cual cuenta la empresa y con
lo que se basara el estudio.

Esta metodologia consistird en pasos fundamentales los cuales son:

o Preparacion previa: en esta etapa se consta de dos partes
fundamentales que son la investigacién y la observacién del equipo
multidisciplinario. Es decir, se conoceran los productos, las operaciones,

la maquinaria, la distribucion en planta (layout), las instrucciones de la
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preparacion existentes, el personal, entre otros. Se obtendran los datos
histéricos de los tiempos de preparacion (estos datos seran Utiles si la
situacién en la que se tomaron es comparable a la de partida) y se

observara a detalle.

La creacion del equipo tratara de constituirse por medio de un equipo al
cual se le brinde la formacion necesaria sobre los fundamentos del SMED y

darle a su vez los medios necesarios para realizarlo. Debera estar constituido

por:
o Personal con experiencia en la preparacion.
o Personal con capacidad para hacer modificaciones técnicas.
o Personal con capacidad para hacer modificaciones organizativas.
Sobre los medios:
o Videocamara con baterias y tarjetas de memoria suficientes.
o Plano de la distribucibn en planta con un tamafio que permita ser

manejado.

o Tablilla, papel y lapiz.

o Calculadora.

o Un lugar de reunion para analizar en equipo todos los datos y que
permita visualizar las grabaciones.

o Analizar la actividad sobre la que se va a centrar SMED: Esto pretende
filmar en detalle todas y cada una de las actividades que se realizan

durante el proceso de cambio de referencia.
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El inicio de la grabacién se dara tras el fin de manufacturar el ultimo
producto de la referencia saliente y el final de grabacion se dara con el inicio de
producir el primer producto OK de la referencia entrante. (Redefinir cuales son

los tiempos en que se empiezan a tomar y finalizar).

Si no se manufactura el primer producto OK se considera que se sigue
dentro de la preparacion y en este caso, la comprobacion de la calidad del

primer productor sera considerada como la ultima operacién de la preparacion.

Una vez realizadas las grabaciones y ya en una sala, el equipo del taller
SMED usara las grabaciones para detallar todas las actividades de las que
consta el proceso de cambio de referencia, indicando a su vez su duracion. De

esta forma se obtiene el tiempo de ciclo estandar del proceso.

Separar lo interno de lo externo: en esta fase todos los miembros del
equipo repasaran todas y cada una de las actividades para identificar aquellas

que pueden ser externas.

Organizar actividades externas: en esta etapa el equipo hara un ejercicio
de planificacion con el objeto de que todas las actividades externas estén

preparadas en el momento que vaya a comenzar el proceso de cambio.

El resultado de esta etapa serd un check-list a realizar en la zona de

proceso donde se ejecuta el taller SMED.

Nota: algunas consideraciones son: ¢qué preparaciones necesitan ser
hechas de antemano?; ¢qué herramientas y piezas necesitan estar a mano de
los operarios que hacen el cambio?; ¢dénde deben colocarse las herramientas

y piezas?; ¢estan las herramientas y piezas en buenas condiciones?; ¢donde
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deben colocarse el elemento (Gtil, matriz, entre otros) después de
desmontarse?; ¢(Como seran transportadas las herramientas y piezas?, entre

otros.

Convertir lo interno en externo: para cada actividad que se convertiran en
externas el equipo definira el plan de acciébn a seguir para lograr esa
conversion. Para cada actividad se indicar4 que se va a hacer, quien lo va a

hacer y cuando debe tenerlo terminado.

Reducir los tiempos de actividades internas: en esta fase el equipo
planteara ideas de mejora para reducir los tiempos de ejecucién de las

actividades internas.

Realizar el seguimiento: una vez finalizado el SMED por primera vez sera
vital realizar el seguimiento para ver si el nuevo estandar definido sufre
desviaciones y en caso de que asi sea, tomar acciones de correccion. Esto

basado en 2 soportes:

o Registrando todas las incidencias que se han dado durante la semana.

Sobre la check-list se puede hacer.

o Registrando todos los tiempos de cambio que se dan durante la semana
para luego, en una gréfica, representar el valor maximo, minimo y medio

de cada semana. La evolucion de los datos desvelara las desviaciones.

o La aplicacion de esta “metodologia” va ligada al objetivo de reducir los
stocks y mejorar el lead-time. Al disminuir el tiempo necesario para

realizar un cambio de modelo, mejorara la capacidad de realizar mas
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cambios de modelo, fabricando lotes mas pequefios y planificando en

consecuencia un plazo de entrega y un almacenamiento menor.

Figura 18. Etapas SMED

e A
Preparacioén previa
- J
( v L )
Separacion de actividades
externas e internas
\ i L J
e N
Organizacioén tareas externas
. l L J
. ™)
Reducir el tiempo de tareas
N\ J

( Seguimiento J

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2013.

3.2.2. Actividades operacionales

Estas son el conjunto de actividades de las cuales se desprende la
preparacion de manufactura en vegetales que son llevadas a cabo por los
operarios de manufactura, personal de control de calidad y personal de
limpieza, y que serdn observadas a través de la filmacion del proceso y

estudiadas detenidamente para plantear mejoras en el método de trabajo.

¢,Como se analizan las operaciones? Para ello se debera ser cauteloso

con lo que se ve y que se justifique de la siguiente forma:
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o Si — con hechos, causas y razones.

o No — con palabras, efectos, excusas.

Tabla VI. Lista de verificacion previa

Datos Preguntas Intencién

¢ Por qué se hace?

¢ Es necesario hacerlo?
¢, Qué se hace? ¢ Cual es la finalidad? Eliminar
¢Qué otra cosa podria hacerse para
alcanzar el mismo resultado?

¢ Por qué se hace ahi?

¢, Se conseguirian ventajas haciéndolo en
¢,Dénde se hace? otro lado?

¢ Podria combinarse con otro elemento?
¢,Donde podria hacerse mejor?

¢ Por qué se hace en ese momento?

. . . : Combinar
¢, Cuando se hace? cSeria mejor realizarlo en  otro y
reordenar
momento?
SEl orden de las acciones es el
apropiado?
¢.Se conseguiran ventajas cambiando el
orden?

¢ Tiene las calificaciones apropiadas?
¢, Qué calificaciones requiere el trabajo?

; Quién lo hace? o , i
Q ¢ Quién podria hacerlo mejor?

¢ Por qué se hace asi?
¢,Como se hace? ¢ Es preciso hacerlo asi? Simplificar
¢, Como podriamos hacerlo mejor?

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2013.

3.2.3. Lista de verificacion previa

En este listado de componentes se debera analizar que tanto intervienen
cada una de ellas en el proceso de estudio, ya que anteceden a las actividades

operacionales del proceso de preparacion. Esta lista se incluye dentro del
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parametro de estudio ya que son medidas que deben ser verificadas con
anterioridad para que se cumpla dicho proceso y se deben tener en cuenta para

plantear alguna mejora que lo haga mas productivo.

Tabla ViII. Lista de verificacion previa

Actividad

Todo personal a cargo del procedimiento debe estar disponible.

El estado del agua debe estar a una temperatura de 90 C.

Se verifica el estado de las calderas y la electricidad.

Se deben alistar las cajas en donde se guardan las bandas transportadoras
cuando son desmanteladas.

Se alistan las llaves, manivelas, utensilios de limpieza y quimicos de
sanitizacion.

Se alistan las escaleras para alcanzar las zonas mas altas (Air coller y
transportadora inclinada).

El equipo del proceso se coloca el traje impermeable especial.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2013.

3.2.4. Observar y medir

La medicion y la observacién del trabajo es indispensable para la
blusqueda de la mejora de procesos, en esta etapa se buscara conocer a detalle
informacion minuciosa que permitird minimizar la cantidad de trabajo en la zona
de proceso, excluir los movimientos sobrantes, substituir métodos vy llevar a lo
optimo el tiempo improductivo en la preparacion. Ademas, mediante ello se
podra aprovechar la mano de obra y reducir los costos que tiene el
departamento de produccién, mejorar la utilizacion del recurso humano y los

materiales.

96



La materia prima y la mano de obra directa e indirecta juega un papel
significativo dentro de este estudio que se realiza, de manera que se debe
saber si se estd empleando de manera eficiente el esfuerzo de los trabajadores,
si cada una de las operaciones realizadas es ejecutada en el tiempo correcto y

si se recibe apoyo para elaborar los programas correctamente.

Para un buen disefio del trabajo en el estudio hay que recordar que el
principal motivo para estudiar la productividad en la empresa es encontrar las
causas que la deterioran y, una vez conocidas, establecer las bases para
incrementarla. Es por ello, que se deben conocer a fondo todos los factores que
intervienen dentro del proceso.

° Productos
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Tabla VIII. Lista de productos

Arveja china

Arveja dulce

Arveja dulce tote de 45” con esquineros

Brécoli 100 % tallo en cubos

Brécoli 100 % tallo kettle cuisine

Brécoli 100 % tallo en tiras aldi

Brocoli chopped

Brocoli floret para empaque

Brocoli floret seabrook tote 45”

Brécoli minifloret 20-45 mm

Brocoli small 20-40mm NZ tote 45” con esquineros de madera tarada

Brocoli minifloret 20-45mm tote 45” sin esquineros

Brécoli small

Brocoli shoestring

Brécoli cut fresh frozen

Brusela baby

Brisela mediana

Coliflor floret Kamuk en bolsa transparente

Coliflor floret / Coliflor médium

Coliflor small / Petite

Coliflor perla

Coliflor shoestring

Esparrago petite en bolsa

Esparrago cut

Okra cortada clemson

Okra cortada esmeralda

Okra cut breaded genérico

Okra cut breaded Church’s para empaque

Okra whole Rusia 2" — 4”

Squash en rodaja / cuartos

Squash en rodaja breaded

Zanahoria cut color naranja y amarillo

Zanahoria cut color naranja Kamuk en bolsa transparente

Zanahoria cut color naranja Sumar en bolsa transparente

Zucchini en rodaja / cuartos

Fuente: elaboracion propia.
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Maquinaria y equipo

Tabla IX. Maquinaria y equipo

Bandas transportadoras

4

Vibrador

. i r \ K
L W

Bandas inclinadas
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Continuacion de la tabla IX.

Blancher - Motores

WQ’;\
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Continuacion de la tabla IX.

Translicer Mesa pequefia
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Continuacion de la tabla IX.

i

“Manguera de alta presion

-

Porta cepillo
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Palo de aluminio con mango




Continuacion de la tabla IX.

P
'E" ’l

orta esponja

Pala de acero inoxidable

Esponja delgada

Palo extensible con mango

Porta cepillos

Cepillo ovalo

Cepillo mango corto

Cepillo mango corto 2

Cepillo de pared
B R

Cepillo de teflones
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Continuacion de la tabla IX.

Cepillo redondo Escoba piso

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2013.

. Mano de obra

Tabla X. Funciones mano de obra

Departamento

Funcién

# personal

Control de calidad

Supervisan y controlan que los productos cumplan con
normas especificas de acuerdo con las politicas de
calidad de la empresa mediante planes de control.
Comprueban muestras y examinan el producto, registran
los controles realizados y elaboran informes.

2

Limpieza

Radica en mantener los espacios ordenados y pulcros,
desechar la materia organiza y deméas desperdicios de
material, mantener la higiene y la organizacion.

Proceso (personal
manufactura)

Ademas de encargarse de la manufactura del material.
Realizan el proceso de preparacion en manufactura de
vegetales de acuerdo con los cambios de lote del
producto, en los cuales se debe lavar y preparar todo el
equipo.

14

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2013.
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Layout

Figura 19. Layout

Detector de metales Congelador
Congelador

I:l Caja Tote

Wibrador WibramoT

Elevador

Elevador
Mesa de inspeccion I:I

Inspeccion

000a0
0000

Picadoras

Enfriamiento

Ajircoller

Enfriamiento con agua

EBlancher Ll_'_‘ Enfriamiente con agua

Blancher

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2013.

La Filosofia de Lean Manufacturing, introdujo en 1881, las bases del sistema actual
de la medicion del trabajo a través del analisis cientifico de cada una de las
operaciones que integran un trabajo, con el objetivo de encontrar la manera mas
econdmica de ejecutarlo.

Si se examina el proceso analitico que él siguid, se encuentra en el siguiente
orden:

Andlisis de todas las operaciones con el propésito de eliminar aquellas
gue fueran innecesarias.

Determinacion del mejor método de ejecucion.
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o Estandarizacion de los métodos, materiales, herramientas, equipo y
condiciones de trabajo.
o Exacta determinacién del tiempo que un operador calificado como normal

necesita para ejecutar un trabajo.®

De acuerdo con esto, se puede hacer una relacién con el proceso SMED y
analizar los movimientos empleados en la ejecucion de una tarea, con el
objetivo de eliminar aquellos que fueran innecesarios y ordenar los Utiles, para

asi obtener la eficiencia maxima.

o Eliminar todo trabajo innecesario.

o Combinar las operaciones o sus elementos.
o Cambiar la secuencia de operaciones.

o Simplificar las operaciones.

o Procedimiento para medir el trabajo

La técnica que se empleara para medir el trabajo sera el estudio de
tiempos con crondémetro. Con ayuda de algunas estimaciones de datos
histéricos que permitirdn brindar una comparaciéon de la efectividad del tiempo

deseado, es decir, el nuevo tiempo estandar.

3.241. Filmacion completa de la operacion de

preparacion

Conociendo el producto, la maquinaria, la distribucién en planta (layout),
las instrucciones y mano de obra disponible, se detallan a continuacion las

actividades operacionales las cuales han sido grabadas y analizadas. También

5 NIEBEL, Benjamin. Ingenieria Industrial: métodos, estandares y disefio del trabajo. p. 123.
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se toma nota de los datos historicos en tiempo estandar del proceso de

preparacion existentes para determinar y comparar el estudio SMED.

Tabla XI. Actividades operacionales
No. Actividad # Personal
1 Desalinear la maquinaria (bandas) 8
2 Desarmar las tuberias (cloro) 1
3 Limpieza en seco de materia organica y residuo 3
4 Remocién de materia organica (se hecha toda la materia organica en canastas 2
con el fin de removerla)
5 Limpieza y recubrimiento de motores (se coloca una bolsa sobre el motor para 4
cubrirlo con el fin de que no se moje)
6 Verificacion y limpieza del piso 3
7 Lavado de los equipos con jab6n, por medio de mangueras
. Blancher 2
. Bandas / fajas 2
3 Air coller 1
. Transportador 1 1
. Mesa de inspeccion pequefia 3
. Mesa de inspeccion grande 2
. Transportador 2 1
. Vibrador 1
. Transportador 3 i
. Transportador 4
° Detector de metales
8 Lavado de los equipos con agua, por medio de manguera de alta y baja presion. 16
Depende del equipo. Alta = equipos dificiles de lavar (air coller, blancher,
congelador), baja = equipos que son mas faciles de lavar (equipos pequefos).
9 Se verifican que estén limpios los equipos por parte de control de calidad 1
10 Desinfeccion del piso 2
11 Desinfeccion de las paredes 2
12 Desinfeccion de los equipos con cloro 6
13 Alineacion de los equipos 8
14 Desinfeccion los equipos con amonio 6
15 Armazon de tuberias 2
16 Revision de parametros dependiendo el producto que se procesara 2
17 Desprender la bomba que alimenta a la maquinaria de agua 1
18 Medicion de las concentraciones por parte de control de calidad 2
19 Destapar los motores 4
20 Arrangue de la maquinaria para procesar el lote de produccion 1
21 Colocacion de bandejas para residuos y de caja tote grande en su lugar 6
correspondientes
22 Lavado y desinfeccion de utensilios de limpieza 2
23 Guardar mangueras y utensilios de limpieza 2

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2013.
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El personal que cumple las funciones del procedimiento de preparado en
manufactura de vegetales es el personal encargado de manufacturar del
producto, es decir, operarios dentro del area de proceso. Ademas, se cuenta
con personal del departamento de calidad y personal de limpieza quienes junto
con los operarios realizan diversas funciones para el correcto cumplimiento del

proceso.

La mano de obra es distribuida durante este proceso de forma alterna, es
decir, quienes terminan alguna tarea, se dirigen a ayudar a otras tareas

retrasadas o bien a realizar la siguiente tarea.

3.24.1.1. Recoleccién de tiempos

actuales

Para tener la medicién del trabajo e identificar que tan eficiente sera el
desemperiio de este estudio, se debe obtener el tiempo estandar, es decir, el
patréon de tiempo requerido que se mide a un trabajador promedio, para
terminar una unidad de trabajo, y asi poder comparar el estudio con la mejora

proyectada.

El tiempo tipo estandar del proceso objeto de estudio es la meta final de la

medida del trabajo. Los pasos béasicos para la realizacion del estudio de

tiempos son:
o Preparativos
o Seleccion de la operacion.
o Seleccion del trabajador.
o Actitud frente al trabajador.
o Andlisis de comprobaciéon del método de trabajo.
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Ejecucion

o Obtener y registrar la informacion.

o Descomponer la tarea en elementos.
o Cronometrar.

o Calcular el tiempo observado.
Valoracion

o Ritmo normal del trabajador promedio.
o Técnicas de valoracion.

o Célculo del tiempo valorado o base.

Suplementos

o) Andlisis de demoras.

o Estudio de fatiga.

o Célculo de suplementos y sus tolerancias.

Tiempo estandar

o Error de tiempo estandar.

o) Célculo de frecuencia de los elementos.

o Determinacion de tiempos de interferencia.

o Célculo de tiempo estandar.

Preparativos

o Seleccibn de la operacion: cada operacion serd medida de

acuerdo con el orden previsto por la grabacion. Esta eleccion es
elegida con base al criterio de que es mas cémodo analizar un
procedimiento como este, en el orden de las operaciones.

o Seleccion del trabajador: cuando se elige al operador es necesario

considerar los siguientes puntos:
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o Habilidad: elegir a un trabajador con habilidad promedio.
o Deseo de cooperacion: no seleccionar a un trabajador que se

opone al cambio.

e Temperamento: no elegir a un trabajador nervioso.
o Experiencia: es preferible elegir a un trabajador con experiencia.
Tabla XII. Eleccién de trabajadores

Seleccion de personal

Operario de manufactura Manuel Ramirez
Control de calidad Victor Mufioz
Limpieza José Mendizabal

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2013.

Tras entrevista directa con base a la experiencia y la relacion con el
proceso de preparado en manufactura en vegetales e historial de recurso
humano, han sido seleccionados los trabajadores anteriormente mencionados,
los cuales se clasifican como “operadores normales” y quienes seran

posteriormente calificados como parte de la medicion del trabajo.
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Tabla XIII. Preguntas

Preguntas centrales, establecidas en entrevista:

1. ¢Qué tanto conoce el proceso de preparacion y lavadas en manufactura de
vegetales?
¢ Manuel Ramirez — bastante
e Victor Mufioz — lo suficiente
o José Mendizabal — bastante
2. ¢Cuanto tiempo lleva trabajando en el &rea de manufactura em vegetales?
e Manuel Ramirez — 4 afios
e Victor Mufioz — mas 7 afios
e José Mendizabal — mas de 2 afios
3. ¢Sabe realizar todas las actividades implementadas en el proceso de
preparacion en manufactura de vegetales, con base a su campo de empleo?
e Manuel Ramirez — si
e Victor Mufioz — si
e José Mendizabal — si
4. ¢Posee alguna discapacidad fisica o mental?
e Manuel Ramirez — no
e Victor Mufioz — no

e José Mendizabal — no

5. ¢Desea que realice la medicién de tiempos sobre la ejecucion de sus
actividades en el proceso, sin ningln desinterés u oposicion?
e Manuel Ramirez — si
e Victor Mufioz — si

e José Mendizabal - si

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2013.
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Para la medicién del trabajo y calificacion de actuacion se utilizara el

Método Westinghouse.

Figura 20. Sistema Westinghouse

1. Habilidad o Destreza. 2. Esfuerzo.

Superior (A1) 0,15 Excesivo (A1) 0.13
Superior (A2) 0,12 Excesivo (AZ2) 0.12
Excelente (B1) 0,11 Excelente (B1) 0.10
Excelents (B2) 0,08 Excelente (B2) 0,08
Bueno (C1) 0,06 Bueno (C1) 0,05
Bueno (C2) 0,03 Bueno (C2) 0.02
Promedio (C) 0,00 FPromedio (C) 0.00
Regular (E1) -0.05 Regular (E1) -0.04
Regular (E2) -0,10 Regular (E2) -0.08
Malo (F1) -0,16 Malo (F1) -0.12
Malo (F2) -0.22 Malo (F2) -0.17

3. Condiciones de Trabajo. 4. Consistencia.

Ideal (A) 0.06 FPerfecta (A) 0,04
Excelente (B) 0.04 Excelente (B) 0,03
Bueno (C) 0,02 Buesno (C) 0,01
Promedio (D) 0.00 Promedio (D) 0.00
Regular (E) -0,03 Regular (E) -0.02
Malo (F) -0,07 Malo (F) -0.04

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2013.
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Tabla XIV. De suplementos

Fuente: OIT. Introduccién al estudio del trabajo —OIT. p. 118.
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o Actitud frente al trabajador

o El estudio no se realiza en secreto.

e Una vez sabiendo las politicas de la empresa se cuidan y se
prevalecen.

o No se discute ni se critica al trabajador, se respeta y se pide su

colaboracion.

o Se comunic6d a las autoridades de la realizacion del estudio de
tiempos.
o Analisis de comprobaciéon del método de trabajo

Mediante la identificacién de las actividades, se puede verificar que todas
las actividades han sido normalizadas, es decir, estan fijjadas en forma que se
realizan de la misma manera, especifican que se trabajan en el area de
proceso, poseen las mismas caracteristicas, la maquinaria es la misma en cada
realizacion, las herramientas utilizadas no son cambiadas, los materiales
procesados no difieren (vegetales) y el equipo de seguridad usado también

(equipo impermeable).

3.24.1.2. Tabla de cambio rapido

Mediante la siguiente tabla disefiada para el analisis del set up, se llevara
a cabo las anotaciones de las actividades/elementos y los tiempos tomados
durante la ejecucion del estudio SMED. Este serd el documento basico de

SMED vy sera diferente al de la hoja de observaciones.
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Tabla XV.

Tabla de cambio rapido (Analisis set up)

Analisis SET-UP

No Actividad /
Elementos

Clasificacion Tiempo Andlisis
. (marcar con X) (min) (marcar con x)
Tiempo de
actividad
(min) - = 3
] o o o 9 o IS < = 3
= = g = g < £ = S =
2 £ 2 | s | E E | B B
= I F = =) ] 8 4 1S
(%)

Fuente: elaboracidn propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Formato de apunte de tiempos para tablilla (estudio de tiempos)

Tabla XVI.

Formato de hoja de observaciones

Fecha: Nombre operario:
Estudio No. Seccion: Manufactura
Hoja No. Linea: Area de Proceso
Jornada: Maquina - Equipo:
Productos de cambio:
Autorizacion:
Tiempo de actividad (min)
N Actividad /
°© Elemento
Observaciones
g = [ Z fus [
=
i
n
R%)
o
c
c
<
Total
Calificacion de la
actuacion Otros:
Suplementos

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

115




3.2.4.1.3. Equipo para la recoleccion de

tiempos

El equipo minimo requerido para la realizacion de este estudio de tiempos

comprende:

o Un cronometro, que sera el aparato empleado para medir el tiempo.
o Un tablero o tablilla de apuntes.

o Calculadora de bolsillo.

o Lapiz y borrador.

o Formato de apunte de tiempos.

Ademas de lo mencionado, también se cuenta con la camara de filmacion

utilizada para el SMED.

o Cronometro

Hay que recordar que el crondmetro se clasifica de diferente manera y
difiere de sus mecanismos de trabajo. Los cronémetros ordinarios solo llevan un
pulsador para ponerlos en marcha y volverlos a cero. Los cronémetros de vuelta
a cero llevan dos pulsadores, uno generalmente combinado con corona, para
ponerlos en marcha, pararlos y volverlos a cero, y otro independiente que al
pulsarlo retorna a la aguja a cero y soltandolo inmediatamente la aguja
recomienza su marcha. Los crondmetros retrapantes o con aguja recuperadora
tienen dos agujas principales una “S” y otra “R” y tres pulsadores: central “C” y

otras dos laterales “A” y “B”.
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Clasificacion

o Digitales: es un artilugio digital que se utiliza como instrumento
para medir el tiempo en segundos (escalas milésimas o
centésimas) con bastante precision. Este tipo de instrumentos se
basan en tecnologia mas moderna con oscilador de cuarzo y
mediante circuitos electrénicos consiguen medir eficazmente los
intervalos de tiempos.

o) Anélogos: usan elementos mecanicos para medir los intervalos de
tiempo. Para el tradicional cronémetro mecanico, la fuente de
poder es un resorte helicoidal, el cual almacena energia obtenida
por cuerda. La base de tiempo es usualmente una rueda
balanceada que funciona como un péndulo de torsién.

Mecanismo

o Cronometro decimal de minutos (0,01 min).

o Cronémetro decimal de minutos (0,001 min).

o Cronometro decimal de horas (0,0001 min).

o) Cronometro electronico.

o) Cronometro electrénicos auxiliados por computadora.

En el presente estudio de tiempos se utilizara el cronémetro digital, con el

mecanismo de decimal de minutos (0,01 min) y el método de lectura con
retroceso a cero, ya que posee la ventaja de proporcionar en forma directa el
tiempo de duracion de cada elemento, restando notablemente el trabajo,

ademas de ser flexible por su comienzo siempre en cero.

Este método consiste en oprimir y soltar inmediatamente de corona de un

reloj de “un golpe” cuando termina cada actividad/elemento, con lo que la aguja

regresa a cero e inicia de inmediato a su marcha.
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Figura 21. Crondmetro digital

Fuente: Amazon. Cronometro digital temporizador. https://www.amazon.com/-
/es/Cron%C3%B3metro-temporizador-visualizaci%C3%B3n-cron%C3%B3metros-
entrenadores/dp/B07CZJXTZN. Consulta: 3 de febrero de 2019.

Tablilla para el estudio de tiempos: es la herramienta en la que se coloca

el formato basico de SMED (hoja de observaciones).

Figura 22. Tablilla

Fuente: Sablén. Tablas de apoyo. https://www.sablon.com.mx/nuestros-productos/tablas-de-

apoyo/. Consulta: 3 de febrero de 2019.
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3.24.1.4. Realizacion del estudio de

tiempos

En la ejecucién del estudio de tiempos, antes de obtener las medidas se
debe registrar toda la informacion concerniente a cada operacion,
obtenida mediante la filmacion directa.

Informacion que permita identificar el estudio.

Informacién que permita identificar el proceso, el método, la instalacién o
la maquina.

Informacion que permita identificar al operador.

Informacion que permita describir la duracion del estudio.

Las operaciones deben ser estudiadas individualmente con todo cuidado,
en tanto que se logre concentrar la relacién con el proceso completo, es
decir, que se debe mantener una actitud mental inquisitiva por medio de
la cual se logren todos los datos posibles y se juzgue su utilidad con

relacién a la operacion en estudio.

Foérmula 1. Factor de actuacion

Z calificacion + 1
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Tabla XVII.

Toma de tiempos 1.1

Fecha:

Estudio No. 1

Hoja No. 1

Jornada: matutina

Nombre operario: Manuel Ramirez

Seccién: operaciones manufactura

Linea: 1

Maquina - Equipo: Blancher, Bandas / fajas, Air coller,
Transportador 1, Mesa de inspeccion pequefia, Mesa de
inspeccion grande, Transportador 2, Vibrador, Transportador 3,
Transportador 4, Detector de metales.

Productos de cambio: brécoli a brécoli

Manufactura
Area de Proceso

Autorizacién:
Jefe de planta

No. Actividad / Elemento Tiempo de actividad (min) Observaciones
T1 T2 T3 T4 T5
1 Desalinear la maquinaria 4,57 4,91 4,44 4,49 4.76
2 Desarmar tuberias de cloro 3,72 3,29 3,32 3,8 3.6
Se tomaron 2
7 Lavado de los equipos con lecturas de esta
jabon, por medio de 29,57 27,92 actividad ya que es
mangueras un elemento muy
demorado
Lavado de los equipos con Se tomaron 2
8 agua, por medio de manguera lecturas de esta
de alta y baja presion. 23,01 24,57 actividad ya que es
un elemento muy
demorado
12 Desinfeccion de los equipos 412 445 4.8 441 467
con cloro
Se tomaron 3
13 | Alineacion de los equipos lecturas de esta
5,38 5,09 5,72 actividad ya que es
un elemento
demorado
14 DeS|nfeCC|on los equipos con 3.49 38 355 341 377
a amonio
> 15 Armazoén de tuberias 2,55 2,37 2,48 2,31 2.26
'E'U)) 17 Desprender la bomba que
» alimenta a la maquinaria de 0,59 0,73 0,71 0,66 0.68
] agua
Tg 19 Destapar los motores 2,37 2,59 2,63 2,43 2.49
< 20 Arrangue de la maquinaria
para procesar el lote de 0.45 053 0.48 05 0.52
produccion (se empieza a ! ! ! ! ’
calentar aprox 8min)
Colocacion de bandejas para
21 residuos y de caja tote grande 2,72 2,51 2,6 2,55 2.62
en su lugar correspondientes
23 | Guardar mangueras y 0,57 0,55 0,51 0,47 0.52
utensilios de limpieza
Total 83.11 83,31 31,24 25,03 25,89
nota: Los primeros dos totales son parecidos en tendencia ya que sus lecturas fueron tomadas en todos los elementos, los Ultimos
tres totales cambiaron ya que no se les tomo las demas lecturas.
Habilidad +0,06 C1 Buena Otros:
Esfuerzo 0,00 D Regular
Calificacion de la Condiciones +0,00 D Regulares
actuacion Consistencia +0,01 C Buena
Total | +0,07 Factor de +1,07
actuacion
Necesidades personales 5
Por fatiga 4
Por trabajar de pie 2
Suplementos Por postura anormal 2
Uso de fuerza / energia muscular 3
Tedio 2
Total 18

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Tabla XVIII.

Toma de tiempos 1.2

Fecha:

Estudio No. 1

Hoja No. 2

Jornada: matutina

Nombre operario: Victor Mufioz

Seccioén: control de calidad

Linea: 1

Maquina - Equipo: Blancher, Bandas / fajas, Air coller,

Transportador 1, Mesa de inspeccién pequefia, Mesa de
inspeccion grande, Transportador 2, Vibrador,

Transportador 3, Transportador 4, Detector de metales.
Productos de cambio: brécoli a brécoli

Manufactura
Area de Proceso

Autorizacion:
Jefe de planta

Tiempo de actividad min)

Observaciones

No. Actividad / Elemento
T1 T2 T3 T4 T5
9 Se verifican que estén
limpios los equipos por
parte de control de 2,48 2,69 2,9 2,74 281
calidad
Revision de parametros
16 dependiendo el producto 3,13 3,5 3,18 3,47 3.28
a gue se procesara
=] Medicién de las
§ 18 | concentraciones por parte
g de control de calidad 257 2,68 251 2,56 263
2
c
<
Total 8.18 8,87 8,59 8,77 8,72
nota: Los totales son parecidos en tendencia.
Habilidad +0,03 C2 Buena otros:
Calificacion Esfuerzo 0,00 D Regular
de la Condiciones +0,02 C Buenas
actuacion Consistencia 0,00 C Regular
Total | +0,05 | Factorde | +1,05
actuacion
Por necesidades personales 5
Suplementos Por fatiga 4
Total 9

Fuente: elaboracién propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Tabla XIX.

Toma de tiempos 1.3

Fecha: Nombre operario: José Mendizabal
Seccion: limpieza Manufactura
Estudio No. 1 Linea: 1 Area de Proceso
Maquina - Equipo: Blancher, Bandas / fajas, Air coller,
Hoja No. 3 Transportador 1, Mesa de inspeccion pequefia, Mesa de
inspeccion grande, Transportador 2, Vibrador, Transportador 3, Autorizacién:
Jornada: matutina Transportador 4, Detector de metales. Jefe de planta
Productos de cambio: brdcoli a brécoli
Actividad / Elemento Tiempo de actividad min Observaciones
T1 T2 T3 T4 T5
No.
limpieza en seco de materia Se tomaron 3
3 organica y residuo lecturas de esta
5,38 4,92 5,06 actividad ya que es
un elemento
demorado
Remocion de materia
organica (se hecha toda la 1,76 2,05 1,83 1,95 1,88
4 materia organica en canastas
con el fin de removerla)
Limpieza y recubrimiento de
5 motores (se coloca una bolsa
sobre el motor para cubrirlo 2.2 1.94 197 218 2,04
con el fin que no se moje)
Verificacién y limpieza del Se tomaron 3
6 piso lecturas de esta
4,82 5,39 5,08 actividad ya que es
a un elemento
2 demorado
g 10 Desinfeccion del piso 2,19 2,03 2,14 2,05 2,01
> 11 Desinfeccion de las paredes Se tomaron 3
= lecturas de esta
= 4,65 5,11 4,77 actividad ya que es
un elemento
demorado
22 Lavado_y desmf_ecc!on de 2.4 222 22 231 219
utensilios de limpieza
Total 23,40 23,66 23,05 8,49 8,12

nota: Los primeros tres totales son parecidos en tendencia ya que sus lecturas fueron tomadas en todos los elementos, los Ultimos
dos totales cambiaron ya que no se les tomé las demés lecturas.

la act

Calificacion de

Suplementos

Habilidad +0,06 C1 Buena Otros:
Esfuerzo 0,00 D Regular
uacion Condiciones -0,03 E Aceptables
Consistencia 0,00 C Regular
Total +0,03 | Factorde | +1,03
actuacion
Por necesidades personales 5
Por fatiga 4
Por trabajar de pie 2
Uso de fuerza / energia 3
muscular
Monotonia 1
Total 15

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Nota: el numero de muestras preliminar “n” fue de 5 lecturas para los
elementos cortos, de 3 para elementos demorados y 2 para los elementos aun

mas demorados.

o Los tres estudios que se realizaron fueron con cambio de lote de brdcoli
a brécoli, ya que se presenté la temporada de dicho producto.

o Para los suplementos se tomé en cuenta la tabla OIT, en el cual el

operario seleccionado es hombre (en las tres hojas de estudio).

o Se considera que durante el estudio se realizaron las lecturas y se

expresaron en numeros decimales de minutos.

o Se tomd en cuenta que no todas las actividades son realizadas por la
persona seleccionada, sino por varios trabajadores, sin embargo, se opto
por estudiar solamente al mas adecuado y tomarle el tiempo que le lleva

terminar el trabajo distribuido.

o Las actividades son rotadas a menudo y todos los trabajadores deben
saber como hacer las gestiones necesarias de preparacion de todos los

equipos.

Algunos tiempos fueron tomados por parte separada de la misma

secuencia.

Férmula 2. Determinacion del tamafio de muestra

40y n/ X3 -(Ex)°
)2
Y x

n=
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Esta férmula asegura un nivel de confianza del 95,45 % y un margen de

error del 5 %.

Donde:
n = tamafo de la muestra
n’ = numero de observaciones del estudio preliminar

2. = sumatoria de valores

X = valor de las observaciones

Férmula 3. Tiempo promedio

27 Xi

Tprom =

Férmula 4. Tiempo normal

TNormal = Tprom * factor de actuacion

Férmula 5. Suplementos

u
Supl tos=TN l

uptementos ormal * 100
Formula 6. Tiempo estandar

Tiempo estandar = TNormal + Suplementos

Férmula 7. Tiempo estandar

Tiempo ciclo = z Tiempo estandar
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Tabla XX.

Determinacion del

estudio de tiempos

Tiempo
Nombre No.
del Activi [ n’ I n _ 3
operario dad e E c 3
— ~ ™ < T} © ~ © o S ha} N 9 o c 5] °
Flrrrrrrrtrl L L AL R ELFL R &) e s &) e
i = - R
5 w [3)
» - -
N~ (=) < (=] o o - < © ()] [{o]
1 5 2 n a < < ~ ™ S © < @ @
< < < < < < 0 < < o 15
ol o o © © © o o ™ o ™ ~ ) 10
2 5 5 ~ N o« > > ~ @ = S S n ~ © ~
) ™ ) @ @ ) ™ < ) ) ) ) IS <
N~ (] o Q «Q o ©
7 >l 2f 2f = ol o] 8] ©
(2] ~ @ © o Ld ©
N N N N [0} (2]
o ~ © 10 =) < o <
8 212 of vul of = S 2 o] @
® < o < %) 15 <1 o
A N N N N &
Manuel
Ramirez
F,a,=1,07
Sup =18
o 0 © - ~ 1=} ® N ~ o o 1o <
12 5 4 = < - < © 2 @ N S ™ ~ @ A
< < < < < ™ < < < < < IS) I
o] [o2} N o (32 N n N~ n [s2} [oe]
13 3 4 ™ = ™~ = @ < n « ~ S ~
16 15 I ) < 16 16 10 I — <
ol o 10 - ~ 1=} o 10 o 10 o <
14 5 3 < s n < ~ S © S © @ © ey
™ «© ™ %) %) %) %) < %) ™ <) <~
10 ~ © o © 1=} ™ o ~ < © =
15 5 3 0 «© <~ « N @ — 2 ™ 0 ~ S
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Continuacion de la tabla XX.

(2] ™ - © © n o« < ~ o wn — - N~ N [e2} wn
17 oy ~f g ©of of nj ©f ©of <%y ©of ~§ o N~ © ™~ = @
ol o ol of of o of o} S} of of o) o [S) <) o <)
~1 ol of of of o) = © ™ ~ -
19 ol o] of <] <] »f] = sl 2] =1 =
N N N N N N N N N o [32]
wn [32] [ee) 1o o ~ n < e (=] — n o n
20 b I A A 9w e wof S 9o ¥ n . 3 ©
o of of @] of o of o} o) o o [S) o [S)
N b © wn N [32] - (2] o [e2)
21 ~p w L] ©f € © ~ 0 N
af ) N ) o) o N S )
™
~1 ol =21 51 of o] 9 o] of of &) © ™ ~ o ~ ™
23 L v v ) g vy 0 Y 0y 0 Y © L L — © <
ol of o} of of o} of of o} of o} o o o o [S) =
of of ol 1 =l =] of of @ o o 0 ~
9 N B il =1 2 S 2 X @ © @ N o
N N NE o of of of & « o o =) ™
Victor
Mufioz
fa = ol bl o 5] of of ~f © © < ~ o
T 16 1 1 21 X ) <] 2 N ~ XA ~
1,05 3] ™ o of of o of « ™ ™ o %)
Sup=9
~1 ol = of »f o — < 0 o ]
18 Ll e e L o ~ © ~ N @ @
N N N o~ o~ N N N o N (o]
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Continuacion de la tabla XX.

e N © o n [eo] ™ o N
3 aoflololopa S N ~ S
n < Yo} < n n n o ©
© [Te} (3] n o) o © (o2} © N oo} o ~
4 ~slelaofelelr]l=]lc]l= o o a |«
- N - I I - N N - - - o N
o~ < ~ @ < oo} b (o2} [se] [ee] < o ~
5 KN N B =X k=1 K1 KN R S) - ™ <
N i EN K B B K Kl K o o o o
José
Mendizab
N ()] e I wn @ © - fee] (2]
al 6 L I BN B T S| & s e
< [Te} [Te] n < < n n o [Te]
f,a,=1,03
Sup =15
(<2} [se} < n P o o [ee] < N ©o
10 & BN RN E=A RS L S ~ 3l 5
N N N N N N N N N o N
n — ~ (2] o o [e2] < © [e2]
1 spafn~l=elael= o S ~ N
SE EE Bl Bl Bl B < ) o )
(32}
N b (2} — ~ - [o¢] < [3\)
22 N N N B BSY BRY AR N N o Jel]s
N N Nl aala o o =) o N

Tiempo estandar del ciclo: 104,33 + 9,81 + 27,63 = 141,77 min = 2,36 h
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Figura 23. Elementos de preparacion

Elementos

operaciones

) manufactura
control de calidad 57 9%

13 %

operaciones manufactura control de calidad M limpieza

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

3.24.2. Creacion del equipo de trabajo

multidisciplinar

Contar con el equipo interdisciplinario, es necesario para recopilar toda la
informacion acerca del cambio, realizando las actividades que se mencionaron
con anterioridad (cronometraje, filmacion, registro de actividades, entre otros.).
Ademas, al contar con el equipo de personas que pertenecen a diversas areas
con otros conocimientos, experiencias y puntos de vista, el analisis posterior de

los datos obtenidos sera mucho mejor.

Puntos importantes para la implementacion del equipo:

o La organizaciéon debe tomar conciencia de la importancia que tiene el

presente estudio para la empresa.
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o Capacitacion y entrenamiento a modo de incrementar la productividad y
reducir los costos mediante la reduccion de tiempo.

o Terminar con la creencia de la imposibilidad de disminuir radicalmente

los tiempos de preparacion.

o Se debe dejar la costumbre de seguir métodos ya construidos, para
pasar a los propios métodos. Cada actividad, cada maquina, cada
instrumento tiene sus propias y especiales caracteristicas que las hacen
Unicas y diferentes, razon por la cual se puede contar con la capacidad
de encontrar solucién a los problemas atinentes a la reduccion en los

tiempos de preparacion.

. Se debe dar énfasis clave a la reduccién de tiempo, tanto de preparacion,
como de proceso general de la operacion productiva, dado sus notorios
efectos sobre la productividad, costos, cumplimiento de plazos y niveles

de satisfaccion.

o Se busca eliminar viejas costumbres y métodos de trabajo adquiridos
durante muchos afos. Esta fase es muy delicada, puesto que la actitud
del personal a los cambios suele ser negativa. Para aminorar estas
dificultades es preciso realizar nuevas tareas de formacion e informacién
de la filosofia SMED, a través de un plan de capacitacion, explicando
detenidamente cudl es la nueva forma de trabajo, hasta que la nueva

forma de trabajo se convierta en la habitual.

Es muy importante hacer participe cada miembro de la organizacién, ya
sea estando al tanto de la nueva metodologia que se esta implementado y

también de los beneficios obtenidos. Es de suma importancia considerar que las

129



personas necesitan ver resultados, por mas pequefios que sean los logros, se
debe mantener informado al personal de todo lo que se gané con el trabajo
realizado en la implementacion del método, esto los mantendré interesados y

motivados para continuar trabajando para la mejora continua.

La aplicacion del equipo SMED se llevard a cargo del personal del
departamento de manufactura, limpieza, control de calidad, recursos humanos y
mantenimiento ya que son los miembros de planta quienes poseen un
conocimiento mas profundo del area-maquina-linea. La experiencia y habilidad
de cada uno de ellos permitirA establecer mejoras para ser aplicadas

inmediatamente.

o Capacitaciones

Para las capacitaciones se deberd contar con el salon de
videoconferencias de la empresa, el cual cuenta con una sala espaciosa y
amplia con proyector de imégenes, pizarra, sillas, buena iluminacion,
ventilacion, comodidad y ambiente tranquilo. En éste se establecera el taller
SMED de estudio. Esta sala constara de todas las herramientas necesarias
para ejemplificar e ilustrar la manera 6ptima de realizacion de las diferentes

actividades.
Este taller sera llevado a cabo con ayuda del departamento de recursos

humanos quienes tomaran nota, lista, calendara el respectivo programa SMED

y tomara medidas de evaluacion al personal convocado.
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Figura 24. Salén de conferencias

XaL

: ’;i $rsd
"-!,('.,' ' | » < "
2 1’7’2’-

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Este taller pretende trabajar con el mismo namero del personal para el
procedimiento, ya que no es posible contar con mas personal por motivos de

disponibilidad. Se trabajara con un total de:

. Operadores manufactura — 14
o Limpieza -4
o Control de calidad — 2

La imagen de un lider es fundamental, que guie al equipo hacia las metas

establecidas en el area de proceso.

o Iniciativa y puesta en marcha del proyecto.
o Calendario de cumplimiento.

o Seguimiento de logros.

o Consensos con los integrantes.

Que delegue las 5Cs (confianza, compromiso, complementariedad,
coordinacion, comunicacién) y que logre multiplicar el trabajo y dividir el

esfuerzo.
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En la creacién del equipo interdisciplinario la organizacion es muy
importante y se tienen que tener en cuenta y respetar los modelos de trabajo

que cada individuo va a presentar de acuerdo con su disciplina.

Se deben fijar claramente las funciones de cada individuo dentro del
equipo, tiempos y horarios para llegar a las metas y establecer un sistema

igualitario de intercambio de conocimientos y habilidades.

Es necesario que cada miembro del equipo sea flexible y se adapte
facilmente a tareas no habituales de su campo. Tener una comunicacion clara y

transparente con todos los integrantes.

La linea que sera analizada e implementada serd la linea 1, ya que
Independientemente que linea sea, servird para sentar las bases del SMED ya
que las dos lineas usan los mismos modelos de maquina en su totalidad y en

ellas se realizan los mismos cambios de productos de lote.

o Calendarizacion — jornada matutina
Tabla XXI. Programa de capacitacion
Hora Actividad Lun |[Mar | Mie |Jue |Vie |Sa&b | Dom
Teoria—
Productividad,

Eficiencia, Eficacia,
Lean Manufacturing,
7:00 - 9:00 Just in time, mejora X X X
continua (kaizen),
herramientas Lean,
importancia de reducir
los tiempos

Teoria — Metodologia

9:00 - 11:00 SMED
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Continuacion de la tabla XXI:

00 . 19 Practica — asignacion
1_1'00 1_2'00’ de responsabilidades y X
1:00 — 2:00 .
nueva metodologia
2:00 — 4:00 Practica — Evaluacion X
de medidas correctivas
1:00 - 4:00 Ensayo - X

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Tiempo de programa = 1 una semana.

Posteriormente el equipo de SMED, dara continuidad a lo establecido en
el plan de accion de mejora continua (mediano y largo plazo) durante dos
meses como maximo para determinar al final de este periodo el estandar a
cumplir. Se tendra previsto la realizacion de al menos tres ensayos. Esto con el

fin de comenzar a introducir el estandar de una forma adecuada.

3.24.3. Elaboracion del documento de trabajo

Se resumiran las actividades realizadas y los tiempos que comprenden en

el formato correspondiente creado para SMED.
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Tabla XXIl. Formato de apunte de tiempos

Seccioén:
Linea: __
Méaquina - Equipo:
Productos de cambio:
Clasificacion Anélisis
Tiempo de | (marcar con x)
actividad Tiempo (marcar con x)
(min)
No Actividad / (min)
Elemento
o
=)
5 -
o = = ]
@ © © gefgef&|2|5 | ¢
@ c £ Es|Ec|E|2] 3 =
= o} Io] Qe L gl = S o] =
@ = = F=|Fd|l o Q| x £
c = n O n
<
Total
Conclusion:
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
3.2.5. Identificacion de las operaciones internas y externas

Se debe listar e identificar todas las actividades del proceso y diferenciar

los elementos internos de los externos.

Operaciones internas: operaciones del proceso que se realizan con

maquina parada.

Operaciones externas: operaciones del proceso que se realizan con

maquina en marcha.
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Tiempo interno: corresponde al tiempo de las operaciones que se realizan

a maquina parada.

Tiempo externo: corresponde al tiempo de las operaciones que se realizan

a maquina en marcha, es decir, durante el periodo de produccion.

Convertir cuanto sea posible de la preparacion interna en preparacion
externa: lo que se busca es hacer todo cuanto se pueda de manera externa de

modo que tareas internas se reduzcan.

Reducir tiempo de operaciones internas: existen tareas internas que no se
pueden convertir en externas, pero si se pueden mejorar en cuanto a tiempo de

elaboracion.

3.2.5.1. Separar operaciones internas y externas

Consistira en marcar con una “x” la respectiva casilla de interno o externo
para su clasificacion, asi también el tiempo correspondiente y las observaciones

respectivas en el documento de trabajo elaborado para el estudio SMED.

Primero se observa si el elemento es una actividad interna o una actividad
externa, y si es posible su conversion para asi colocar dentro de las
observaciones analizadas la meta que se pretende obtener hacia ese elemento.
Si no fuese el caso que no se trate de convertir un elemento interno/externo, se

pretende buscar otra posible alternativa.
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Técnica de la actitud interrogante

El analista debe preguntarse: ¢es necesaria hacer la operacion? ¢ Puede
eliminarse? ¢Puede combinarse con otra? ¢Puede cambiarse el orden?

¢,Puede simplificarse? ¢ Puede reducirse?

En la lista de comprobacion de andlisis, se debera comprender: ¢Qué se

logra?, ¢ Donde se logra?, ¢Quién lo hace?, ¢ Como se hace?

Se deberd analizar: ¢Es necesario?, ¢Por qué ahi?, ¢Por qué esa

persona?, ¢ Por qué de esa manera?

Se debe identificar claramente cuél de las operaciones deben ser
realizadas cuando la maquina esta parada y cuales pueden ser realizadas
mientras la maquina estd funcionando. Por ejemplo, toda preparacion o
transporte de herramentales, dispositivos, calibres, herramientas y materiales,
desde y hacia la maquina pueden ser realizadas mientras la maquina esta en

funcionamiento.

Las operaciones internas deben limitarse a sacar el herramental actual y
colocar el nuevo herramental asi como su anclaje. Por medio de una simple
separacion y organizacion de las operaciones internas y externas el tiempo de

cambio de serie puede ser reducido de 30 a 50 %.

3.2.5.2. Convertir operaciones internas a externas

Se examina para verificar si se podran convertir las operaciones internas
en externas, o bien, si se podran eliminar, combinar, reducir o simplificar. En

este punto del taller es necesario usar todo el conocimiento, la experiencia, la
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l6gica y la creatividad. La esencia en el estudio SMED esta en eliminar tantos

elementos del set up como sea posible y eliminar o minimizar los elementos

restantes.

Tabla XXIII.

Operaciones manufactura

L. . Manu
Seccién: operaciones manufactura factura
Linea: 1 Area de
Maquina - Equipo: Blancher, Bandas / fajas, Air coller, Transportador 1, Mesa de inspeccion pequefia, Mesa de Proceso
inspeccion grande, Transportador 2, Vibrador, Transportador 3, Transportador 4, Detector de metales. Tetdio:
Productos de cambio: brécoli a brécoli studio:

SMED
Clasificacion Tiempo Anélisis
(marcar con x) (min) (marcar con x)
Tiempo
Actividad / de ° o .
£ No. Elemento actividad g g 5 - Observaciones
E (min) S I - - - I - -
2 g g o s gl £ 2| =
o £ ) 2 =3 =zl sl &| E
e o 5 © o
< F =
Convertir de
interno a
1 Desallrjear_ la 586 X 5.86 X externo (iniciar
madquinaria mientras se
termina de
procesar)
Convertir de
interno a
2 D?sarmar 445 X 445 X externo (iniciar
tuberias de cloro mientras se
termina de
procesar)
seLclcr)ﬂ gclaerznaa?;ia Convertir de
3 P 6,02 X 6,02 X interno a
organicay
- externo
residuo
Remocion de
materia organica
(se hecha toda Convertir de
4 la materia 2,27 X 2,27 X interno a
orgéanica en externo
canastas con el
fin de removerla)
Limpieza 'y
recubrimiento de
oS e Conrtr e
5 2,47 X 2,47 X interno a
sobre el motor
A externo
para cubrirlo con
el fin que no se
moje)
Verificacion y Se debe buscar
6 limpieza del piso 5,99 X 5,99 X la manera de
reducirlo
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Continuacion de la tabla XXIII.

Lavado de los Se debe buscar
7 equipos con 36,06 36,06 la manera de
jabén, por medio reducirlo
de mangueras
Lavado de los
equipos con Se debe buscar
8 agua, por medio 2054 2054 la manera de
de manguera de reducirlo
alta 'y baja
presion.
Puede hacerse
Se verifican que la verificacion
estén limpios los mientras se
9 equipos por 3,07 3,07 lavan los
parte de control equipos, en vez
de calidad que hasta que
se finalice
10 Desmfe_cuon del 2.46 2.46
piso
) . Se puede
11 Desinfeccion de 5,79 5,79 combinar con el
las paredes
elemento 10
Desinfeccion de corr?k')airf:recdoen el
12 los equipos con 5,54 5,54
elemento 10 y
cloro
11
Se debe buscar
13 Allneac_lon de 678 678 la manera ge
los equipos hacerlo mas
simple
Desinfeccion de
14 los equipos con 4,54 4,54
amonio
Se debe buscar
Armazoén de la manera de
15 tuberias 3,00 8,00 hacerlo méas
simple
Revision de
parametros
16 dependiendo el 3,75 3,75
producto que se
procesara
Desprender la
bomba que
17 alimenta a la 0,85 0,85
maquinaria de
agua
Medicién de las
concentraciones
18 por parte de 2,99 2,99
control de
calidad
Se debe buscar
19 Destapar los 311 311 la manera Qe
motores hacerlo méas
simple
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Continuacion de la tabla XXIII.

Arranque de la
maquinaria para
procesar el lote
20 de produccién 0,65 X 0,65
(se empieza a
calentar aprox.
8min)
Colocacién de
bandejas para Se debe buscar
residuos y de la manera de
21 caja tote grande 329 X 329 hacerlo méas
en su lugar simple
correspondiente
Lavado y Se debe buscar
2 deS|nfgCC|on de 262 X 2,62 X la manera de
utensilios de reducirlo
limpieza
nG"llajlﬁg‘Ljigras y Se puede
23 utensilios de 0,67 X 0,67 X combinar con el
. elemento 22
limpieza
Total 141,77 20 3 135,19 6,58 1 8 4 3
Conclusién: se plantea que el 29 % del proceso parece ser completo, el 33 % se podria combinar, el 17 % simplificarse, el 17
% reducirse y el 4 % eliminarse. En total el procedimiento podria sufrir un cambio del 69 %.

Fuente: elaboracidn propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Figura 25. Planteamiento de conversion de actividades

actividades

M Eliminar
B Combinar
Reducir

B Simplificar

B completo

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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En este punto del analisis se busca la forma de aportar el mayor
conocimiento al procedimiento estudiado por parte del equipo de trabajo para
determinar cuales son las mejores ideas para incrementar la eficiencia de cada
elemento observado. Cada miembro del equipo debera verificar las
observaciones anotadas del documento de trabajo, para convertir los
elementos, ya que el personal que lo realiza tiene la experiencia de aportar

buenas ideas y un planteamiento mejorado.

En este punto también se debe considerar el &mbito econémico de las
inversiones que se daran a los cambios en los elementos. De no ser posible
realizar modificaciones por costos muy altos, se deberan tomar a mediano o

largo plazo para sus posibles aplicaciones futuras.

Tomar en cuenta que trabajar con maquinaria industrial requiere de un alto
soporte econdémico ya que algunas de ellas requieren de piezas poco comunes
en el mercado. El equipo de trabajo podra realizar el planteamiento con
herramientas como la lluvia de ideas, diagramas de espina de pescado (causa-
efecto), Pareto, diagrama de spaghetti, entre otros. Ademas, es importante que
todos aporten sus opiniones y conocimiento respecto al punto a tratar por la

relacion que poseen del trabajo efectuado.

. Lluvia de ideas

Accion que promovera la innovaciéon en los procesos y la creatividad del
equipo de trabajo mediante la libre expresion de ideas acerca de los modos de
trabajo y demas procedimientos en los que se incurre tradicionalmente para la
ejecucion de labores basicas, con el objetivo de mejorar las existentes vy fijar

nuevos objetivos; inclusive para cambiar la mision y la vision de la organizacion.
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De interno a externo

Tabla XXIV.

Interno — Externo

No.

Tiempo

Actividad/Elemento | .
interno

Observaciones

Planteamiento de conversion
(lluvia de ideas)

Desalinear la

N 5,86
maquinaria

Mientras se termina el
recorrido de la ultima
porcidn de producto,
desde las primeras bandas
transportadoras, hasta
llegar a la caja tote
grande, para después
parar la maquinaria, se
deja un espacio de
recorrido vacio, el cual
puede ser aprovechado
para ganar tiempo.

El espacio de recorrido
que se deja vacio no es
suficiente como para
poder convertir todo el
elemento en externo, por
eso es posible que se
pueda combinar.

Se combinara con el segundo
elemento para o el espacio de
ocupar el tiempo que se
produce en la holgura. Se
plantea empezar por el
blancher y el aircoller.

Desarmar tuberias

4,4
de cloro 45

Durante las lecturas se
pudo observar que este
elemento es delicado
realizarlo después del
elemento 1, ya que al
hacerlo el operador
quebré mas de algin
tubo, tal como se pudo
observar en algunas
filmaciones, por lo que se
corregira y se colocara
como elemento primero.
Este elemento podra ser
reemplazado por la
holgura que produce el
elemento anterior.

Se remplazard por la holgura
del elemento 1.
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Continuacion de la tabla VIII.

limpieza en seco
de materia
organica y residuo

6,02

El residuo de materia restante
gue se queda dentro de los
equipos (blancher, vibrador,
congelador, detector, mesas) y
en el piso es muchas veces
observable ya que por exceso
de producto se rebalsa el
vibrador o algunas partes de
las bandas transportadoras, es
decir, se ve a simple vista.

El exceso de materia que se
junta hace que al momento de
limpiarse sea un trabajo mas
cargado.

Limpieza debera mantener toda
la materia orgdnica y residuo
visible eliminado antes de
comenzar el proceso.
Aplicacion de las metodologias
5’s.

Remocién de
materia organica
(se hecha toda la
materia organica
en canastas con el
fin de removerla)

2,27

El exceso de materia que se
junta hace que el trabajo sea
mas cargado y, que las palas y
escobas con que se remueve
la materia estén mas pesado.

Limpieza debera mantener toda
la materia orgdnica y residuo
visible eliminado antes de
comenzar el proceso.
Aplicacion metodologia 5’s.

Limpiezay
recubrimiento de
motores (se
coloca una bolsa
sobre el motor
para cubrirlo con
el fin que no se
moje)

2,47

El motor puede ser dafiado
por el agua y ocasionar paros
inesperados por lo cual cada
vez que se lave se deben
tapar.

Los motores seran limpiados
fuera del proceso de preparado
y serdn tapados antes de
realizarse, preferiblemente se
tomaran las medidas necesarias
para mantenerlos tapados ya
gue también se maneja un
ambiente hiumedo.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Estas medidas seran ejecutadas en los ensayos de evaluacién del

proceso propuesto para verificar si son correctas o se deben modificar.

Se analizaran todas las propuestas de evaluacion y se verificard si es

posible eliminar las operaciones que se logren convertir en externas dentro del
proceso o si de logran disminuir.
o Los ultimos elementos externos identificados en el documento de trabajo

no pueden ser eliminados del procedimiento porque desde el momento
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gue se arrancan los equipos, estos tienen que ser calentados
aproximadamente 8 minutos. Por lo cual, se empieza a sacar el primer
producto de la linea luego de ese tiempo. Asi se aprovecha este tiempo
para los siguientes elementos.
3.2.6. Optimizacion

En esta fase del procedimiento es fundamental hacer el trabajo lo mas
eficiente y sencillo posible. Se debe extender un analisis general en
todas las partes del SMED en donde se detalle que es un beneficio para
el proceso general de preparado y que es provechoso el eliminar,
combinar, reducir y simplificar actividades.

Tabla XXV. Eliminar

Planteamiento de

Actividad / Tiempo ) .
No. . Observaciones conversion
Elemento interno ) )
(lluvia de ideas)
Limpieza y Los motores seran limpiados
recubrimiento fuera  del proceso de
de motores (se . preparado y seran tapados
El motor puede ser dafiado por .
coloca una ) antes de realizarse;
el agua y ocasionar paros . |
5 bolsa sobre el 2,47 preferiblemente se tomaran

motor para
cubrirlo con el
fin que no se

moje)

inesperados por lo cual cada vez

gue se lave se deben tapar.

las medidas necesarias para
mantenerlos tapados ya que
también se maneja un

ambiente himedo.

Fuente: elaboracidn propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Tabla XXVI.

Combinar

Planteamiento de

Actividad / | Tiempo , s
No. . Observaciones conversion
Elemento | interno . .
(lluvia de ideas)
Mientras se termina el
recorrido de la udltima
porciébn de producto
desde las picadoras,
hasta llegar a la caja
tote rande, ara .,
9 P Se combinard con el
después parar la
L , segundo elemento
magquinaria, se deja un .
. . para o el espacio de
, espacio de recorrido :
Desalinear . ocupar el tiempo que
vacio, el cual puede
1 la 5,86 se produce en la
o ser aprovechado para
maguinaria . holgura. Se plantea
ganar tiempo. I
El espacio de recorrido empezar por ©
P . ; blancher y el aircoller.
que se deja vacio no
es suficiente como
para poder convertir
todo el elemento en
externo, por eso es
posible que se pueda
combinar.
Durante las lecturas se
pudo observar que
este elemento es
delicado realizarlo
después del elemento .
Se remplazara por la
1, ya que al hacerlo el
. .| holgura del elemento 1.
operador quebré mas
. Se espera no tener
de algun tubo, tal| ~.~ .
Desarmar ningn problema con
. como se pudo
2 tuberias de 4,45 los tubos ya que el
observar en algunas .
cloro desalinee de los

filmaciones, por lo que
se corregira y se
colocara como
elemento primero.

Este elemento podra
ser reemplazado por la
holgura que produce el
elemento anterior.

equipos es lo que
produce que se
quiebren.
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Continuacion de la tabla XXVI.

El residuo de materia
restante que se queda

dentro de los equipos
(blancher, vibrador,
congelador, detector,

mesas) y en el piso es

Limpieza deberd mantener
toda la materia organica y
residuo visible eliminado
antes de comenzar el

limpieza en muchas veces observable o
proceso. Esto beneficiara a
seco de ya que por exceso de ; e
. gue el trabajo sea mas rapido
3 materia 6,02 producto se rebalsa el
- . al momento del proceso de
organicay vibrador o algunas partes :
. preparado y se pierda menos
residuo de las bandas | .. P
.~ | tiempo ya que el Unico
transportadoras, es decir, .
; A sobrante seré lo que se logre
se ve a simple vista. .
El exceso de materia que gueda dentro de los equipos.
) q Aplicacion metodologia 5°s.
se junta hace que al
momento de limpiarse sea
un trabajo mas cargado.
Limpieza deberd mantener
Remocion toda la materia organica y
de materia El exceso de materia que | residuo visible eliminado
organica (se se junta hace que el |antes de comenzar el
hecha toda trabajo sea mas cargado | proceso. Esta  actividad
4 la materia 2,27 Yy, que las palas y escobas | complementa la actividad
organica en con que se remueve la | anterior, se debe remover el
canastas materia estén mas | exceso para que solo se
con el fin de pesado. remueva posteriormente el
removerla) que queda en los equipos.
Aplicacién metodologia 5’s.
Se verifican
! El personal de control de
gue estén . . s e
limpios los calidad revisa que los | Se realizara la verificacion
. equipos hayan sido | simultdneamente con el
9 equipos por | 3,07 ) N . .
parte de terminados de limpiarse | operario que esté lavando el
para poder verificar esta | equipo.
control de actividad
calidad '
Se observ6 que la
. L infeccion I
Desinfeccio desinfeccio _de as .
paredes se realiza con el | Se alternara con el elemento
11 n de las 579 mismo producto con el | 10 (desinfeccion el piso)
paredes P '

que se desinfecta el piso
(compuesto de amonio).
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Continuacion de la tabla XXVI.

Desinfeccién

La desinfeccion de los
equipos con cloro es
realizada posterior a que

Se pretende que
después que los equipos
hayan dado el Vvisto
bueno por parte de
calidad se empiecen a
desinfectar con cloro,
alternados con los dos
elementos anteriores
para que todos se
realicen en una misma
secuencia, esto podria

12 | delos equipos | 5,54 :;ijsinfec?:(;zges sogl aportar un ahorro de
con cloro personal de, limpieza tiempo y mejor orden en
notifica al operador para el prpcedlmlento. Los
dar aviso de ello. operarios deben ser
cautelosos con personal
de limpieza para no tener
complicaciones con la
desinfeccién del amonio.
El equipo menciona que
deben tomarse varias
medidas para
sincronizarse.
Realizar el
almacenamiento
conjunto de los utensilios
Este es un proceso corto y ubicar por .meql!o de
ya que solo se meten en alguna espegﬂcamon, ya
bandejas o moldes de sea por medio de colores
Guardar transporte y son llevados cada uno ,de ellos de
mangueras y al cuarto de proceso. Sin acuerdo al area a la que
23 utensilios de 0.67 embargo, son colocados pertenecen.
S ' Hojas de control y codigo
limpieza uno por uno. Luego que

se sequen, ya son
puestos en sus lugares
respectivos.

de colores para los
utensilios del personal de

manufactura, calidad y
limpieza.

Aplicacibn metodologia
5's

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Tabla XXVII.

Reducir

Actividad / Tiempo . Planteamiento de conversién
No. . Observaciones . ;
Elemento interno (lluvia de ideas)
Verificacion y tgn“mg;)ecza d;IicFi);c::i;e rgii“sztg Dlseﬁar_ el diagrama . de
6 limpieza del 5,99 mucha ruta ineficiénte de spaghet_tl para plantear mejores
piso recorrido  ocioso que se altgrnat_|yas de trasladp. .
] : Aplicacion metodologia 5°s.
convierte en ocio.
Rutas de recorrido ineficientes,
Lavado de los ausencia de orden, | Disefiar el diagrama de
equipos con equivocaciones, falta de | spaghetti para plantear mejores
7 jaboén, por 36,06 coordinacion y el personal | alternativas de traslado e
medio de tiende a hablar mucho durante | implementacion de 5s.
mangueras este proceso para ponerse de
acuerdo de las actividades.
Lavado de los Rutas de recorrido ineficientes,
equipos con ausencia de orden, Disefiar el diagrama  de
agua, por équivocaciones, falta de spaghetti para plantear mejores
8 medio de 29,54 coordinacion 'y el personal alternativas de  traslado e
manguera de tiende a hablar mucho durante | . | tacion de 5
alta y baja este proceso para ponerse de implementacion de 's.
presion. acuerdo de las actividades.
Lavado y angpe(;?ﬂ%c:;“éincr?ﬁii UJZP:(I;Z Lavar los utensilios y
22 desinfeccion de 262 alta ppresién trapo, y cgepillos y desinfeccion de manera
utensilios de ’ lo desinfecté oste;riormente de conjunta.
limpieza . P Aplicacion metodologia 5°s.
igual manera (uno por uno).
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
Tabla XXVIII. Simplificar
Actividad / Tiempo . Planteamiento de conversién
No. . Observaciones . :
Elemento interno (lluvia de ideas)
Al alinear las bandas que van
en las mesas de inspeccion, | Implementar herramientas mas
Alineacién de estas son difl’_ciles de volver a efipientes como las pi_stolas
13 | - 6,78 colocar, requieren de mucho | eléctricas, herramientas
0S equipos . P e
esfuerzo de los operarios, las | neuméticas o inalambricas
fajas son pesadas, requieren | (analizar costos).
de mucho tiempo de ensamble.
Las tuberias no son | Identificar con colores las
identificadas de la mejor | tuberias para mayor agilidad.
. manera. Mantener y verificar los tubos
Armazén de . S e L
15 tuberias 3,00 Han surgido complicaciones | en optimas cond|C|ones_ y
con los tubos, estan | destapados (mantenimiento
desgastados y las entradas se | preventivo).
tapan.
Destapar los Els rl]elajl:?;dguofec%t;rﬁelgslénn?;orsz Utilizar material remclablg yque
19 3,11 ' pueda cortar, para quitar de

motores

que se prevé que el nylon no
se desgarre o se dafie.

manera préactica.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Antes de implantar la mejora es necesario tener la seguridad de que la
solucion se practica bajo las condiciones de trabajo en que se va a operar.
Debe someterse a una revisidn detallada. Esta revision debe incluir partes
fundamentales como los aspectos economicos y de seguridad, politicas de
calidad del producto y volumen, entre otros. Si se logra el entendimiento y la
cooperacion por parte del equipo de trabajo, disminuirdn los obstaculos de

implementacion y probablemente se asegurara el éxito.

Los intereses del equipo, favorable o desfavorable por una modificacion,

tienen en cuenta:

o Informacion de todos los cambios a tratarse.
o Tratar al equipo de trabajo con respeto y dignidad por su calidad
humana.
o Promover sugerencias por parte de todos.
o Reconocimiento de participacion.
o Honestidad del uso de sugerencias ajenas.
o Explicacion de las razones del rechazo de alguna idea sugerida.
o Delegar una actitud positiva.
3.2.6.1. Refinamiento de aspectos de preparacion

Dentro de los aspectos con mayor desperdicio de la productividad en este
proceso se encuentra el traslado. El traslado no agrega valor al producto, por lo

gue debe ser identificado para reducirlo o en el mejor de los casos, eliminarlo.

Aplicacion: herramienta “Lean” del diagrama de spaghetti como propuesta
para contrarrestar los traslados que no traen consigo ningun beneficio en este

procedimiento.
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Con este diagrama se podra ver una representacion visual que marque las
posiciones que recorre el operario de manufactura, calidad y limpieza
(importante aqui marcar la direccion y orden de secuencia de traslado y tiempo)
en cada una de estas estancias. También permitira medir el tiempo que se
pierde en realizar estos traslados y evaluar el Layout para ver si es correcto o

se debe reajustar.

Para este mapeo se necesita el Layout del area de proceso. Se elegira
cada una de las involucrados en el proceso y se realizara el seguimiento de su
movimiento. Se debe trazar una linea alzada de sus pasos en el Layout
construido, hasta que su turno termina, para conocer en detalle cada paso en

su labor.

Tabla XXIX. Diagrama de Spaghetti

personal
manufactura .
=1/ \ control de
X\ { calidad O
3 |
‘ 2 \ ‘ limpieza .
c
S
]

(se quita picadora

mesa de inspeccién |
| para el brocoli)

|Blancher /

—LEnfriami

[\

7

entrada

|

\ 7 S & A /%
4 A\ | i - Q
e - e
oficina de proceso_/_ ™
4 NG p L AY

Fuente: elaboracidn propia, empleando Microsoft Visio 2013.
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Tabla XXX.

Personal manufactura

#1

#2

#3

#4

#5

#6

#7

#Traslado Distancia m) Tiempo (min)

T1 4 0,08

T2 4,5 0,10

Total 8,5 0,18
#Traslado Distancia (m) Tiempo (min)

T1 5 0,13

T2 5,5 0,15

Total 10,5 0,28
#Traslado Distancia (m) Tiempo (min)

Tl 3,5 0,07

T2 3 0,06

Total 6,5 0,13
#Traslado Distancia (m) Tiempo (min)

T1 5 0,12

T2 5,5 0,13

Total 10,5 0,25
#Traslado Distancia (m) Tiempo (min)

Tl 55 0,13

T2 4,5 0,10

Total 10 0,23
#Traslado Distancia m) Tiempo (min)

T1 7,5 0,25

T2 7,5 0,25

Total 15 0,50
#Traslado Distancia (m) Tiempo (min)

T1 4 0,08

T2 3,5 0,06

Total 7,5 0,14
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Continuacion de la tabla XXX.

#8

#9

#10

#11

#12

#13

#14

#Traslado Distancia m) Tiempo (min)
T1 10 0,2
T2 55 0,13
T3 8,5 0,15
Total 24 0,48
#Traslado Distancia (m) Tiempo (min)
T1 4.5 0,10
T2 3,5 0,07
T3 8 0,14
Total 16 0,31
#Traslado Distancia (m) Tiempo (min)
T1 8,5 0,15
T2 8,5 0,15
Total 17 0,30
#Traslado Distancia (m) Tiempo (min)
T1 9 0,18
T2 6,5 0,15
Total 15,5 0,33
#Traslado Distancia m) Tiempo (min)
T1 4 0,08
T2 3,5 0,07
T3 2,5 0,05
Total 10 0,20
#Traslado Distancia (m) Tiempo (min)
T1 3 0,22
T2 4,5 0,10
T3 3,5 0,06
Total 11 0,38
#Traslado Distancia (m) Tiempo (min)
T1 4 0,08
T2 6 0,11
Total 10 0,19

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Tabla XXXI.

Personal de limpieza

#15
#Traslado Distancia (m) Tiempo (min)
T1 21 0,93
T2 17 0,68
Total 45 1,61
#16
#Traslado Distancia (m) Tiempo (min)
T1 19 0,82
T2 16 0,62
Total 35 1,44
#17
#Traslado Distancia (m) Tiempo (min)
T1 16 0,64
T2 14 0,53
Total 30 1,17
#18
#Traslado Distancia (m) Tiempo (min)
T1 15 0,60
T2 14 0,52
Total 29 1,12
Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
Tabla XXXII. Personal de control de calidad
#19
#Traslado Distancia m) Tiempo (min)
T1 22 0,83
T2 22 0,81
Total 44 1,64
#20
#Traslado Distancia m Tiempo (min)
T1 23 0,97
T2 23 0,92
Total 46 1,89
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Dentro del estudio se consideraron traslados, las distancias de recorrido
con mas de 1 metro de distancia, ya que una distancia corta no obstruye los
demas traslados. El diagrama permitio representar las distancias y tiempos

perdidos, para asi, realizar propuestas de mejora al proceso.

Tabla XXXIII. Totales
Distancia (m) Tiempo (min)
Personal manufactura 172 3,90
Limpieza 139 5,34
Control de calidad 90 3,53
Total 401 12,77

Fuente: elaboracidn propia, empleando Microsoft Excel 2013.

3.2.6.2. Metodologia de cambios rapidos

La metodologia pretende completar un mejor flujo entre los stocks de
produccion para la empresa. SMED se relaciona a los cambios de produccién
en que cada que se tenga un cambio de modelo mas rapido, facil y flexible, los
stocks de produccién seran mas pequefios. Esto hara una mayor flexibilidad en
los cambios de modelo lo que facilita que en un mismo turno se produzcan
diferentes productos del modelo A y diferentes productos del modelo B, en

cambios rapidos.

En conclusion, se realizan lotes mas pequefios y se entregan diferentes
productos en un menor tiempo. Esto aportara gran beneficio para los stocks en
fabrica, que han sido bastante altos debido a mayor demanda de acuerdo con la
temporada de los vegetales presentes y también a que se involucran los
analisis de laboratorio, que retiene producto para liberar en los cuartos frios de

almacenamiento.

153



Figura 26. Metodologia de cambios rapidos

G==Tiempo Linea parada =)

Anadlisis situacion
actual

Interno

Eliminar parada
op. externas

Mejora de método y
puesta en practica

Reduccion 75 %
Nt Reduccién 90 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio 2013.

3.2.6.3. Cero despilfarros

La filosofia Lean pretende eliminar el despilfarro, lo cual es aquello que no
agrega valor al producto final, ni a la entrega del cliente. Por lo cual, en este
estudio se requiere de la eliminacion o disminucién de todos los despilfarros
posibles, encontrados en el proceso de preparacion. Estos despilfarros se

relacionan con:

o Movimiento: movimientos innecesarios — mejores métodos.

o Proceso: actividades innecesarias, maquinaria en mal estado,
mantenimiento preventivo y separacion de actividades internas y
externas.

o Tiempos de espera: personas pasivas, mala comunicacién, maquinas

paradas, aplicacién de 5’s.
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o Transporte: traslado de herramientas o utensilios, aplicacion 5°s.

Importante ejecutar técnicas como:

Estandarizar funciones, no formas. Estandarizar la forma y el tamafio de
los moldes o matrices puede reducir el despilfarro de cambio de serie
considerablemente. Por ejemplo, incorporar un bloque a la herramienta inferior
para estandarizar la altura de la herramienta hace posible que se utilicen los

mismos dispositivos de anclaje en los diferentes cambios de serie.

Utilizar dispositivos de anclaje funcionales o eliminar sujetadores. Un
tornillo con 15 roscas, a este se le deben dar 14 vueltas para ajustarlo y
finalmente, la ultima vuelta es la que fija el molde, las otras 14 vueltas son una
pérdida de tiempo o movimiento inutil. Si el proposito del tornillo es ajustar o
desajustar debe tener el largo suficiente para ajustarlo en una vuelta. Esto haria

del tornillo un dispositivo de anclaje funcional.

Las pistolas eléctricas o dispositivos de fijacion “one touch” (de un toque),

cuias, clamps, entre otros podrian disminuir el despilfarro.

Utilizacién de dispositivos intermedios. Algunas de las demoras debido al
ajuste durante el tiempo interno de cambio de serie pueden ser eliminadas
utilizando dispositivos intermedios estandarizados. Cuando el dispositivo
intermedio se fija a la maquina, la pieza, ya esta ajustada en la posicion

correcta para su procesamiento.
Adoptar operaciones en paralelo. Las operaciones en el cambio de serie

de herramentales de las maquinas como el blancher, bandas / fajas, air coller,

los transportadores, las mesas de inspeccion, el vibrador y el detector de
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metales involucran actividades en ambos lados del equipo, parte frontal y

posterior.

Si solo un trabajador realiza estas actividades, las pérdidas de tiempo y
movimiento inutiles son altos, ya que el operador debe desplazarse del frente a
la parte trasera de la maquina. Pero, cuando dos operarios realizan las
actividades en paralelo, el tiempo de cambio de serie generalmente se reduce
en menos de la mitad. Es importante destacar que las tareas deben estar muy
bien pautadas y debe existir un procedimiento que permita la comunicaciéon
permanente de los trabajadores involucrados porque esta implicito el riesgo de

graves accidentes por desincronizacion.

Eliminar el ajuste. El establecimiento de las condiciones iniciales para el
proceso y los ajustes, involucran entre el 50 y 70 % del tiempo interno de set

up, por lo que su eliminacion produce un importante ahorro de tiempo.

Mejoras mecanicas. son frecuentemente esenciales para un movimiento
eficiente de las matrices de los equipos o grandes moldes en las maquinas.
Mecanismos neumaticos e hidraulicos pueden ser utilizados convenientemente.
Las inversiones en mejoras mecanicas deben ser analizadas cuidadosamente,

sin perder de vista el propdsito de la operacion.

3.3. Mantenimiento preventivo total

Es importante mencionar que el mantenimiento preventivo no depende
solamente de una programacion, sino que también depende de los demas
recursos de la empresa, sobre todo de la disponibilidad del tiempo, apoyo de
todo el personal dentro de la empresa para planificarlo y elaborarlo

correctamente.
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El Mantenimiento Productivo Total es la traduccién de TPM® Total
Productive Maintenance. Este es un sistema japonés de mantenimiento
industrial desarrollado a partir del concepto de "mantenimiento preventivo" se

centra en los siguientes enfoques:

o Letra M representa acciones de management y mantenimiento, es decir,

realizar actividades de direccion y transformacion de empresa.

o Letra P esta vinculada a la palabra "productivo” o "productividad" de
equipos, es decir, se asocia a un término con una vision mas amplia

como "perfeccionamiento”.

o Letra T de la palabra "total" esto engloba todas las actividades que

realizan todas las personas que trabajan en la empresa.

Por lo tanto, el TPM, serd el método para lograr maxima eficiencia de
equipos a través de la participacion de los trabajadores. Esta implementacién
involucrara, pero no limitando al personal de gerencia, operadores, ingenieros y
personal de mantenimiento. Este tipo de mantenimiento requerira arduo equipo
entre todos los asociados de la empresa Exportadora de Productos
Perecederos. EI TPM aumentara la eficiencia de la operacion asegurando que

el equipo esté: seguro, disponible y funcione correctamente cuando se necesite.

3.3.1. Analisis de la maquinaria

Este proceso conllevara a analizar correctamente la maquinaria en el area
de proceso, esto permitira ahorrar costos a la empresa mientras disminuye
imprevistos, mantenimiento reactivo y aumente el mantenimiento proactivo. Es

decir, sin el analisis de maquinaria, los costes totales por descomposturas no
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planeadas pueden ser muy elevados comparados con el hecho de

sencillamente darles mantenimiento a los equipos.

El objetivo sera inspeccionar y plantear soluciones a los fallos para asi
rebajar el correctivo y todo lo que representa para las maquinas en el area de
proceso “blancher, bandas / fajas, air coller, transportadores, mesas de

inspeccidn, vibrador, translycer y detector de metales”.

3.3.2. Plan de mantenimiento de las maquinas

El concepto de “Lean” pretende eliminar todo el desperdicio posible, es por
ello, que también se prevera un plan de mantenimiento para el buen
funcionamiento y desempefio de todos los equipos y maquinas y de esta forma
mejorar el indicador OEE Overall Equipment Effectiveness de la empresa,
midiendo la disponibilidad, rendimiento y calidad que se presente en los equipos

y maquinas.

Los fines esenciales del plan de mantenimiento de las maquinas son:

Conservar todos los equipos (blancher, bandas / fajas, air coller,
transportador 1, mesa de inspeccién pequefia, mesa de inspeccion grande,
transportador 2, vibrador, transportador 3, transportador 4, translycer y detector
de metales) en buen estado.

o Identificar y corregir defectos observados en las instalaciones.
o Localizar averias e inmediatamente tomar accion.
o Evitar consecuencias de fallas y pérdidas.
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3.3.3.

La meta esencial del plan de prevencion es aumentar la productividad
minimizando los paros no programados por la falta de mantenimiento de las
maquinas, también se busca la mejora de calidad, costos mas bajos, entrega en
plazo, mayor seguridad e higiene industrial, moral mas alta y un entorno de

trabajo mas favorable en la empresa Exportadora de Productos Perecederos.

La meta del plan de prevencion es intensificar la eficacia del equipo, lo
cual implica un buen disefio del proceso, lograr y mantener las condiciones
Optimas del equipo para evitar averias imprevistas, pérdidas de velocidad y
defectos de calidad en los procesos. La eficacia se lograra minimizando el costo

de la conservacion y mantenimiento de las condiciones de la maquinaria a

través de toda su
vida.

Plan de prevencion

vida util, en otras palabras, minimizando el costo del ciclo de

Figura 27. Plan de prevencion

€

Programar revisiones brindando el apoyo al departamento de
mantenimiento en el conocimiento de la maquina con base a la
experiencia y los histéricos obtenidos.

Clasificar un plan de mantenimiento para cada maquina y equipo
(Blancher, bandas /[ fajas, Air coller, transportador 1, mesa de
inspeccion pequena, mesa de inspeccion grande, transportador 2,
vibrador, transportador 3, transportador 4, Translycer y detector
de metales) donde se realizaran las acciones necesarias,
engrasan, cambian correas, desmontaje, limpieza, etc.

P

Revisar y seguir los lineamientos respectivos de los manuales.

na de las principales causas en el deterioro v mal conservacion
de las maquinas y equipos s que no sSe rewvisan ni siguen
instrucciones del fabricador (todo equipo debe tener su mMmanual).
Prevencion a traves de un cronograma optimo utilizando
herramientas y técnicas de monitoreo de parametros fisicos que
permita identificar el momento en que deja de trabajar el equipo
en sus condiciones aptimas.

Seguimiento continuo del indicador OEE
OFF = Disponibilidad » Rendimiento » Calidad
Cambio de cultura general para la organizacion.

€<

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Word 2013.
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3.4. Modelos de planificacion

Estos modelos seran aquellos en los que manufactura y laboratorio podran
optimizar sus horarios de trabajo, con el acorte del tiempo que propone SMED,
para plantear un horario éptimo que permita hacer mejor “Match” entre ambos

logrando reducir/ eliminar el cuello de botella.

En ciertas ocasiones, esto también servird para que en temporadas de
produccion alta (picos), los cuartos de almacenamiento no sean saturados con
mayor frecuencia, ya que se podria dejar de producir por ausencia de espacio
para almacenar el producto.

Figura 28. Modelo actual de produccion

6 7 8 % 10 1 12 1314 15 16 17 18 19 20 21 2 2370 1 2 3 4 5 &6 7 & 9 10 11 12 1314 15 16 17 18 19(20 21 22 23/0 1 2
v

horas
preparacion
proceso

preparacion h,

procese

proceso

preparacian
optimizar con SMED proceso

preparacian

proceso

paracion

horario de obtendién d horario de obtencién de

orario de obtencion de muestra por parte de horario de obtendidn de
muestra por parte de laboratorio muestra por parte de
laboratorio laboratorio

proceso

liberacidn de producto
del primer muestreo

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Project 2013.

El modelo que se muestra es aplicado hacia la linea 1, con un lote de

proceso de brécoli.
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3.4.1.

produccidon con base a las demoras de tiempo

Analisis de restricciones involucradas al programa de

La problemética dentro del flujo productivo de la empresa al momento que

manufactura realiza la planificacion del programa semanal, es que se ve

involucrada una restriccion que delimita la eficiencia de la liberacién del

producto de los cuartos de almacenamiento. Esto debido a que manufactura y

laboratorio no poseen el modelo 6ptimo que permita hacer “match” con los

horarios del muestreo y la finalizacion de la preparacion.

Figura 29.

Modelo actual andlisis

6 7,8 9 101 12 1314 15 16 17 18 19 20 21 22 23

01,2 3 4 5]6/7 8

9 10 111213

14 15

16 17 18 19

20020 223

012

proceso

preparacion

haras
proceso

preparacion hv

proceso

optimizar con SMED

horario de obtencion de
muestra por parte de
laboratorio

preparacidn

pracesa

tiempo desaprovechado
para liberar antes
el producto

horario de obtencion de
muestra por parte de
laboratorio

preparacion

proceso

horario de obtencidn de
muestra por parte de
laboratorio

paracion

proceso

liberacion de producto
del primer muestreo

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Project 2013.
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Este analisis muestra que existen horas desaprovechadas para que el
analisis de los patdégenos entre en proceso, para posteriormente liberar el

producto. Esto hace que se retenga mas tiempo el producto.

Por cuestiones de costos, laboratorio puede agregar mas horarios del
analisis de patégenos, sin embargo, el SMED propuesto, sera una solucién
factible para optimizar el tiempo de paro de la maquinaria y maximizar el tiempo
de produccion, y ademas delimitar esta restriccion por medio del acoplo de lotes
mas pequefios y tiempos de preparacibn menores, como Sse muestra a

continuacion.

Figura 30. Modelo 6ptimo

[Te]

& T ] 9 10 11 1213 |14 |15 16 17 (18 (19 20 21 22 23| O 1 2 H__ & T ]
horas aprovechadas

&ptimo

proceso preparacion (smed)

proceso
optimo
preparacidn (smed)

roces .
P preparacion (smed)

proceso
preparacion (smed)

preparacion (smed)

proceso

preparacion
{=med)

—

procesoc

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Project 2013.
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Este modelo presenta una proyeccion visual del modelo ideal que se

busca obtener con la aplicacién del SMED.

3.4.2. Balance de lineas

Deben existir las siguientes condiciones para que la produccién de las

lineas sea practica.

o Cantidad: el volumen de manufactura debe ser suficiente para cubrir el

costo de la preparacién de las lineas.

o Equilibrio: los tiempos necesarios para cada operacion de las lineas

deben ser aproximadamente iguales.

o Continuidad: al comienzo, las lineas de manufactura deben continuar la
detencion en un punto para no cortar la alimentacion del resto de las
operaciones. Esto significa que deben tomarse precauciones para
asegurar un aprovisionamiento continuo del material, piezas,
subensambles, entre otros y la prevision de fallas en los equipos.

o Determinar el nUmero de operadores necesarios para cada uno de ellos.

o Esto servir4 para utilizar bien los recursos necesarios tanto humanos

como monetarios por el tema de los pagos de planillas.

o Minimizar el nUmero de estaciones de trabajo.

o Asignar elementos de trabajo a las estaciones de trabajo.
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Cada una de estas, poseen ciertas restricciones de acuerdo con el

producto o al proceso, como se puede observar en la seccién anterior.

3.5. Inocuidad

Como se sabe, el Lean Manufacturing busca la mejora continua y la
eliminacion del desperdicio. De acuerdo con esto, la inocuidad en el area de
proceso debe ser uno de los factores mas importantes a tener en cuenta porque
si no se cuenta con ello, de nada servira optimizar el procedimiento de

preparacion.

Es por ello, que en la aplicacion del SMED es uno de los principales
objetivos y deben cumplirse las normas por parte de Laboratorio y control de
calidad para que se garantice la prevencion de la contaminacion biol6gica,
quimica y fisica en los alimentos vegetales. De igual forma, los materiales son
medidos por al Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPC) de

cada uno de ellos.

3.5.1. Buenas Practicas de Manufactura

Debido a que gran parte del personal realiza el proceso de preparacion de
los equipos, una de las claves en el tema de la inocuidad es que el personal de
manufactura que ejerce en la linea 1 y 2 implemente las buenas practicas de

manufactura. Posterior al proceso de preparacion todo personal debera:

o Estar saludable para no contagiar a los demas manipuladores.
o No presentar ninguna herida.

o Lavarse las manos y desinfectarse.

o No manipular material contaminado.
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o Usar equipo del area de proceso (bata, botas de hule, mascarilla y
redecilla).

o No usar barba ni ingresar ningun artefacto dentro de las bolsas (al menos
gue sea revisado y autorizado por el personal a cargo).

o Seguimiento de control e indicadores de higiene.

Ademas de ello, aunque todas las normas referidas al personal sean
conocidas, se deben remarcar ya que son indispensables para lograr las BPM.
El personal que manipule alimentos debe recibir capacitacién sobre los habitos

y la manipulacion higiénica. Esta debe ser adecuada y continua.
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4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE
ESTANDARIZACION

4.1. Desarrollo y Verificacion de las 5°s en la aplicacion del SMED

La metodologia de las “5°s” es una técnica de gestion japonesa, basada
en principios sencillos. Se denomina asi porque el método consta de 5 etapas y

la primera letra de cada uno de los principios inicia con la letra “S” (en Japon).

El programa fue creado por Hiroyuki Hirano e introducido en 1960 por
Toyota con el objetivo de tener mejores condiciones en las areas laborales, una
mejor organizacion, lugares mas ordenados y limpios de forma permanente, con
el fin de aumentar la productividad y mejorar el entorno de trabajo. Los 5 pilares
de esta metodologia son: seleccionar (seiri), ordenar (seiton), limpiar (seiso),

normalizar/estandarizar (seiketsu) y respetar/seguir mejorando (shitsuke).

o Objetivo: combinar la metodologia de las 5°s a la técnica SMED.
o Las bases de las 5's pretenden:
o) Incrementar la gestion del tiempo y reducir el gasto de energia.
o Eliminar los tiempos muertos.
o Mejorar las condiciones laborales y la moral de los empleados.

Trabajar en un sitio limpio y ordenado, reduce los riesgos e
incrementa la seguridad.
o Reducir los costos.

o Disminuir accidentes laborales y sanitarios.
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o Mejorar la calidad.

o Fomentar el trabajo en equipo.
o Incrementar el compromiso de los empleados.
e Aumentar la seguridad en el trabajo.

Con base en lo anterior, se incorporara la metodologia de 5s al sistema
SMED para realizar el trabajo de la manera mas flexible y con el menor
esfuerzo posible. Esto se llevara a cabo durante los ensayos programados en el
calendario del taller SMED. Todo ello tomando en cuenta el trabajo que se ha
realizado mediante los analisis, diagramas y estudios planteados con el equipo

multidisciplinar.

El area de trabajo debe estar ordenada, limpia y atractiva para tener todo
inmediatamente cuando se requiera, simplificando todas las actividades que

sSOn necesarias.

41.1. Seleccidn

El objetivo de la seleccion es eliminar las cosas inutiles del espacio de
trabajo evitando que vuelvan a aparecer. Se descartan del area los articulos de

uso infrecuente en el area de proceso. Algunos criterios para considerar son:

Identificar los elementos de acuerdo con su reposicion: cuando los objetos
son utilizados una vez por dia se quedan en el area de trabajo y cuando son

utilizados una vez por hora se quedan al alcance de la mano.

Ya que la preparacion es realizada al menos 3 veces por dia, utensilios y
objetos de limpieza deben ser ubicados en una zona cercana para no tener

tanto trabajo que realizar. En el area de proceso, los utensilios son colocados
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en bases estructuradas y sujetadas en las paredes, realizadas con el fin de
guardar estos utensilios, cercanos a las maquinarias con mayores necesidades

de ellos.

Asi también los utensilios mas pesados que no pueden ser ubicados en
estas estructuras como mangueras, cilindros, recipientes, cajas y canastas; se
descartan de esta zona para no provocar estorbo y son llevados al cuarto de

proceso que cuenta con una bodega de almaceén.

Algunos de los objetos seleccionados son: escobas, palas, bases, palos,
paletas, esponjas, mangos, bases, cepillos, mangueras, cilindros, cubetas,

canastas y recipientes.

4.1.2. Ordenamiento

El objetivo del ordenamiento es situar los necesario, ordenar u organizar,

algunos de los criterios para ordenar correctamente son:

Para organizar mejor el area es necesario considerar la proximidad de las

herramientas de trabajo, facilidad de manipulacion y soportes, entre otras.

Establecer reglas y normas sobre el ordenamiento.

Los objetos de uso frecuente en el procedimiento de preparado como
escobas, palas, bases, palos, paletas, esponjas, mangos, bases, cepillos,
mangueras, cilindros, cubetas, canastas y recipientes deben estar cerca del
operario, dejar en claro la colocacién de objetos, clasificar los objetos por orden

de uso, estandarizacion en los puestos de trabajo.
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Tener una mejor organizacion en el espacio de trabajo para hacerlo mas
eficiente, el objetivo es establecer un orden en la identificacién y ordenacion de
los materiales necesarios con el fin de encontrarlos, utilizarlos o reponerlos de
una forma mas sencilla y rapida. Esta forma seréa la clasificacion de todos los
utensilios por colores y utilizacion. Ademas, la colocacion de cartas de
informacion en cada seccién de uso frecuente que brinde al operador datos

adicionales y la creacion de un cédigo de colores.

Tabla XXXIV. Ordenamiento 5°s — colocacién

Proximidad de mangueras

Las mangueras son utilizadas de 4 a 5 veces aproximadamente al dia por lo que quedan en el area de trabajo y a un alcance apto
para los trabajadores.

Las escobas fueron recubiertas para que no se
penetre suciedad en ellas y puedan ser usadas
eficazmente al momento de la lavada en los equipos.

Al momento de usarlas se encontraban sucias y se
tenian que limpiar, esto quita tiempo productivo

Al igual que las mangueras, los demas utensilios son utilizados de 4 a 5 veces
aproximadamente al dia por lo que quedan en el area de trabajo y a un alcance apto
para los trabajadores.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Tabla XXXV. Cartas de informacion y cédigo de colores

US0:LIPEZADE CAMASTADEL AL

mm

Se establecieron cartas de informacién para ayudar a los trabajadores de limpieza y operarios
de manufactura a encontrar facilmente lo que se necesite y sepan qué deben usar, y cuando

lo terminen de utilizar, devolverlo al lugar previamente identificado.
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Se realizé un cédigo de colores con el fin de limpiar el piso de una manera mas rapida,
especificando el area fisica, la descripcion del utensilio, el lugar a limpar, el color de cabeza
que debe llevar y el color del palo, asi como sus imégenes respectivas. Con ello, el trabajador
podra optimizar la actividad.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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La gestion visual es una estrategia para facilitar el orden con ella se
identifican cada uno de los elementos y lugares del area. “Un lugar para cada
cosa y cada cosa en su lugar” al tener un espacio de trabajo organizado se

evitan las pérdidas de tiempo y energia.

4.1.3. Limpieza

El objetivo de la limpieza es eliminar la suciedad, evitar anomalias y

limpiar.

Algunos de los criterios para realizar una limpieza son:

o Inspeccionar, limpiar y detectar anomalias.
o Dejar en condiciones 6ptimas.

o Facilitar la inspeccioén y limpieza.

o Eliminar el origen de la anomalia.

En esta etapa se identifican y eliminan las fuentes de suciedad, y se
toman las medidas necesarias para evitar que vuelvan a aparecer asegurando
gue los medios dentro del area de proceso estén siempre en las condiciones
adecuadas. No tener una buena limpieza trae consecuencias como anomalias,
averias que pueden perjudicar al procedimiento de estudio o mal

funcionamiento de la maquinaria.
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Tabla XXXVI.

Se inspeccion6 que las maquinas
evacuan mucho residuo por debajo
de ellas. Esto podria producir
accidentes o anomalias.

La limpieza y desinfeccion de los
utensilios, se realiz6 de manera
conjunta.

Prevencion de anomalias

Para quitar el exceso se
colocaron cajas en los puntos
de las maquinas donde mas
recae el producto. Esto es
importante ya que, si no, se
produciria un ambiente sucio,
no higiénico y piso
resbaladizo.

I|II|IIHI!
pn

it
i\

g

Se opté por limpiar todo el exceso
gue se acumula debajo de las
maquinas antes del procedimiento
de preparacion de los equipos y
asi convertir esta actividad en
externa.

g N
Se redujo el tiempo de esta
actividad ya que eran varios
utensilios que se lavaban uno
por uno.
Las escobas y cepillos
almacenaron poco residuo, sin
embargo, con la desinfeccion
se garantiza la higiene.

-

4

Los demas utensilios son
limpiados y desinfectados antes
de la preparacion

ﬁ : TR

Las bases en las que son
transportados los utensilios son
limpiadas y desinfectadas antes
de la preparacion.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Es importante, recordar que en esta etapa se deben limpiar pisos,
maquinas, mesas y en general todo aquello que sea susceptible a ser limpiado.
En el entorno del area de proceso, la limpieza se relaciona estrechamente con
todo, ya que se debe garantizar un ambiente inocuo para el impedimento de los
patdgenos. En este punto también se incluyen grietas, esquinas, focos y demas
espacios que produzcan continuamente suciedad (goteos, barnices y residuo,
entre otros). Esto ayudara a que al momento de que se empiece el set up ya se

cuente con un ambiente mas limpio.

Ademas, parte de la limpieza quedara plasmada como tarea adicional para
los trabajadores de limpieza, esto conservara en condiciones ideales el area de

proceso.
4.1.4. Normalizacién

El objetivo de la normalizacion es identificar las anomalias, estandarizar e
higienizar. Establecer normas y procedimientos con el fin de prevenir la
aparicion de la suciedad y el desorden.

Algunos de los criterios a considerar son:
o El orden y la limpieza deben realizarse todos los dias.
o El uso de las normas sencillas y visibles para todo el personal es una de

las normas a ejecutar.
Algunas de las normas realizadas son capacitar al personal sobre los

estandares, incorporar una gestion visual, estandarizar los métodos operarios y

hacer evidentes las consignas.
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Tabla XXXVII. Estandares 5's

Colocacién de la manta de nailon que cubra la
linea de produccién que se esta lavando y
preparando de la otra linea para que no entre
en contacto ninguna sustancia mientras se esta
manufacturando.

Recubrimiento de todos los motores antes del
set up.

Calibracion de valvulas de presion para lavar y
enjuagar.

Implementacion de amonio desinfectante para
entrar al congelador.

Remocién y limpieza de todo el residuo de
material que queda sobre el piso y debajo de
las maquinas.

S L]
SRR

Revision de la conexién de las mangueras a las
llaves de paso del agua.
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Continuacion de la tabla XXXVII.

Implementaciéon de los equipos impermeables
antes del set up Revisién que todo el equipo
esté completo.

Movilizacién de las cajas hacia el espacio de la
bodega de proceso para evitar la obstruccion
del trayecto del personal.

Ordenamiento de los tanques de espuma en la
oficina de proceso. Estos deben estar
calibrados y con las mangueras listas para su
utilizacion al momento del enjuague de las
maquinas.

Colocacioén de todos los utensilios de limpieza
después de lavados en su lugar
correspondiente de acuerdo con las cartas de
informacion establecidas.

Todos los utensilios que son usados deberan
ser lavados y colocados en su lugar.

Las bandejas donde se movilizan las bandas
transportadoras deben estar limpias y quedar
puestas sobre el montacargas antes del set up.

Fuente: elaboracidon propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Ademas de todo, es importante tener en cuenta los puntos descritos en la

lista de verificacion previa, en la tabla anterior.

4.1.5. Delegacion de respeto

El objetivo de la delegacion de respeto es continuar mejorando, mantener

la disciplina y el compromiso. Algunos de los criterios a considerar son:

o Se deben seguir fomentando los esfuerzos y acciones.

o Mejora continua siempre hay algo que mejorar.

Esta etapa es la mas importante porque de no llevarse a cabo, la
metodologia pierde su eficacia. Aqui se busca trabajar de manera constante y
permanente de acuerdo con las normas establecidas por la empresa verificando
el seguimiento de las etapas 5’S y elaborando el plan de accién para la mejora
continua. Se pretende tener el control, comparar los resultados establecidos con

los estandares y los objetivos cumplidos.

Todas estas acciones son documentadas con el fin de modificar los
procesos o estandares para alcanzar los objetivos establecidos, al final lo que
se busca es obtener una comprobacion continua y fiable para la aplicacion del
método y el apoyo del personal implicado en SMED vy relacionados con el area
de manufactura, el concepto de esto para siendo sencillo y facil de aprender,
por lo que no se necesita una capacitacion muy detallada ni expertos que
hablen sobre el tema, lo complicado es implementarlo ya que se necesitan

esfuerzo, dedicacion y perseverancia para mantenerlo.
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La parte esencial serd ensefiar a mantener y respetar los estandares
limpieza y orden establecidos. La oposicién al cambio es un obstaculo, sin
embargo, es importante delegar la importancia que esto requiere para obtener
mejores resultados y premiar cuando se haya alcanzado. En las capacitaciones
se procedid a explicar todas las actividades que se deben efectuar a corto y
largo plazo, ejemplos de la manera correcta y auditorias a evaluarse para el

cumplimiento de la inocuidad y de la calidad.

4.2. Célculos del estudio

A continuacién, se presentan los tiempos obtenidos después de la
realizacion de los ensayos del programa SMED, en el que se tomaron en
cuenta los detalles que deben normalizarse al momento de la ejecucion de
procedimiento de preparado en manufactura de vegetales y en el que se
implementaran todas las herramientas planteadas en el estudio de este trabajo.
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Tabla XXXVIII.

Toma de tiempos 2.1

Fecha:

Estudio No.

Hoja No. 4

2

Jornada: matutina

Nombre operario: Manuel Ramirez
Seccién: operaciones manufactura

Linea: 1
Maquina - Equipo: Blancher, Bandas / fajas, Air coller,

Transportador 1, Mesa de inspeccién pequefia, Mesa
de inspeccién grande, Transportador 2, Vibrador,
Transportador 3, Transportador 4, Detector de

metales.
Productos de cambio: brécoli a brocoli

Manufactura
Area de Proceso

Autorizacion:
Jefe de planta

. Tiempo de actividad (min .
No. Actividad / Elemento 1 ™ ) T4 T5 Observaciones
1 Desarmar tuberias de cloro 3,31 3,13 3,11 3,24 3,08 Se inicio ante_s de parar
equipos
2 Desalinear la maquinaria 4,39 4,27 4,00 4,13 4,08 Se inicio antes de parar
equipos
Lavado de los equipos con Se anallz_o el diagrama
jabon, por medio de espagueti y se plantea
7 J ! 26,89 25,66 mejores rutas de trasla
mangueras = )
También se implementc
metodologia de las 5's.
. Se analiz6 el diagrama
Lavado de los equipos con N
agua, por medio de espagueti y se plantear
8 N . 22,05 21,71 mejores rutas de trasla
manguera de alta y baja - : )
resion También se implement¢
P! ) metodologia de las 5’
Se alterné con la
. ” ) desinfeccion del piso y
12 Desinfeccién de los equipos 4,10 4,02 3,89 3,56 3,71 paredes. Los operario
con cloro y . -
debieron sincronizarse
una manera méas compl
No fue posible la
implementacion de
13 | Alineacion de los equipos 5,03 4,91 4,67 herramientas méas
eficientes de acuerdo ¢
los costos.
Desinfeccion de los equipos Se tomaron las nueva
14 ! quip 3,20 302 | 311 2,89 2,70 rutas de traslado y la
con amonio . W
implementacion de las !
Se asign6 un ¢
15 | Armazon de tuberias 2,77 257 | 238 | 261 2,84 especifico a las tuberias
% Los tubos no tuvie
= ningln dafio.
% Desprender la bomba que
" 17 alimenta a la maquinaria de 0,73 0,70 0,67 0,59 0,64
> agua
© Se opt6 por cortar el
< 19 Destapar los motores 1,39 1,47 1,33 1,28 1,36 material reciclable qu
cubre los motores
Arranque de la maquinaria
g0 | Para procesar el lote de | o) | 45 | 049 | 055 0,47
produccién (se empieza a
calentar aprox. 8min)
Colocacién de bandejas Se tomaron las nueva
21 | Pararesiduosydecajatote |, 213 | 2,07 | 222 2,01 tutas de traslado y la
grande en su lugar . o
. implementacion de las !
correspondientes
Se realizé
almacenamiento conju
Guardar mangueras y de los utensilios, se asi
23 utensilios de limpieza 0,28 0,31 0,27 0,29 0,25 un cédigo de_ colores,_ !1(
de control e informacién
Se implementd
metodologia 5°s
Total 76,89 74,35 | 25,99 21,36 21,14
nota: Los primeros dos totales son parecidos en tendencia ya que sus lecturas fueron tomadas en todos los elementos,
ultimos tres totales cambiaron ya que no se les tom6 las demas lecturas.
Habilidad +0,06 C1 Buena
Califi ion d Esfuerzo 0,00 D Regular
Iaaactzaaccioén € Condiciones +0,00 D Regulares Otros:
Consistencia +0,01 C Buena .
Factor de
Total | +0,07 actuacion +1,07
Necesidades personales 5
Por fatiga 4
Suplementos Por trabajar de pie 2
Por postura anormal 2
Uso de fuerza / energia muscular 3

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Tabla XXXIX.

Toma de tiempos 2.2

Fecha:

Estudio No. 2

Hoja No. 5

Jornada: matutina

Nombre operario: Victor Mufioz
Seccion: control de calidad

Linea: 1

Maquina - Equipo: Blancher, Bandas / fajas, Air coller,
Transportador 1, Mesa de inspeccion pequefia, Mesa de

inspeccion grande, Transportador 2, Vibrador,
Transportador 3, Transportador 4, Detector de metales.
Productos de cambio: brécoli a brocoli

Manufactura
Area de proceso

Autorizacioén:
Jefe de planta

No. Actividad / Elemento T1 T'in;pO de acTt;wdad (m@l T Observaciones
Se verifican que estén
g | impioslos equipos por 2,73 2,52 2,84 2,93 2.58
parte de control de
calidad
Revision de parametros
16 dependiendo el prod'ucto 3,27 3,63 3,06 3,24 3.55
gue se procesara
a Medicion de las
z 18 concentraciones por parte 2,44 2,65 2,19 2,34 2.50
9 de control de calidad
0 Total 8.44 8,80 8,09 8,51 8,63
% nota: Los totales son parecidos en tendencia.
é Habilidad +0,03 C2 Buena
Esfuerzo 0,00 D Regular
Calificacion Condiciones +0,02 C Buenas
dela Consistencia 0,00 C Regular
actuacion Factor de .
Total | +0,05 | actuacio +1,05 Otros:
n
Por necesidades personales 5
Suplementos Por fatiga 4
Total 9

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Tabla XL.

Toma de tiempos 2.3

Fecha:
Estudio No. 2
Hoja No. 6

Jornada: matutina

Nombre operario: José Mendizébal

Seccion: limpieza

Linea: 1

Maquina - Equipo: Blancher, Bandas / fajas, Air coller,
Transportador 1, Mesa de inspeccion pequefia, Mesa de
inspeccion grande, Transportador 2, Vibrador, Transportador 3,
Transportador 4, Detector de metales.

Productos de cambio: brécoli a brécoli

Manufactura
Area de Proceso

Autorizacién:
Jefe de planta

L Tiempo de actividad (min .
No. Actividad / Elemento T1 ™ T T T Observaciones
Ilmple;a €n seco de Eliminado/ convertido en
3 materia organica y
- externo
residuo
Remocién de materia
organica (se he_cha Eliminado/ convertido en
4 toda la materia
- externo
orgénica en canastas
con el fin de removerla)
Limpieza'y
recubrimiento de
5 motores (se coloca una Eliminado/ convertido en
bolsa sobre el motor externo
para cubrirlo con el fin
gue no se moje)
Se analizé el diagrama de
e A espagueti y se plantearon
6 Verificacion y limpieza 3,98 4,24 3,80 mejores rutas de traslado.
del piso = ) "
También se implementd la
metodologia de las 5's.
a Se tomaron las nuevas
2| 10 Desinfeccion del piso 2,07 2,11 1,93 1,85 1.76 rutas de traslado y la
o implementacién de las 5's
k%) Se combiné con el elemento
s . "
=l 1 Desinfeccion de las 412 447 3.90 10. Se tomaron las nuevas
c paredes rutas de traslado y la
< implementacién de las 5's
Lavado y desinfeccion ii Iuat\;arllrsoil?o);desmfectaron
22 de utensilios de 1,88 1,45 1,56 1,32 1.18 . "
L Se implemento la
limpieza Py
metodologia 5’s
Total 11.87 12,36 11,13 3,23 3,20
nota: Los primeros tres totales son parecidos en tendencia ya que sus lecturas fueron tomadas en todos los elementos, los dltimos
dos totales cambiaron ya que no se les tomé las demas lecturas.
Habilidad +0,06 C1 Buena
Esfuerzo 0,00 D Regular
Calificacion de Condiciones -0,03 E
la actuacion Aceptables
Consistencia 0,00 C Regular
Total | +0,03 | Factorde +1,03
actuacion Otros:
Por necesidades personales 5
Por fatiga 4
Suplementos Por trabajar de pie 2
P Uso de fuerza / energia muscular 3
Monotonia 1
Total 15

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Nota:

Para este estudio de tiempos se seleccion6 al mismo personal que en el
estudio de tiempos anterior recoleccion de tiempos actuales, llevado a cabo en
el punto 3.2.4.1.1. debido a que ya son integrantes del taller SMED y que ya
son conocedores de la importancia de ser evaluados ademas que son

considerados como trabajadores normales para la ejecucion de este trabajo.

El nimero de muestras preliminar “n” fue de 5 lecturas para los elementos
cortos, de 3 para elementos demorados y 2 para los elementos aun mas
demorados.

Los estudios realizados fueron con cambio de lote de brocoli a brocoli, ya

gue se presento la temporada en que se procesa dicho producto.

Para los suplementos se tomo6 en cuenta la tabla OIT, en el cual el

operario seleccionado es hombre (en las tres hojas de estudio).

Se considera que durante el estudio se realizaron las lecturas y se

expresaron en numeros decimales de minutos.

Se tomd en cuenta que no todas las actividades son realizadas por la
persona seleccionada, sino por varios trabajadores, sin embargo, se optd por
estudiar solamente al mas adecuado y tomarle el tiempo que le lleva terminar el

trabajo distribuido.

Las actividades son rotadas a menudo y todos los trabajadores deben
saber como hacer las gestiones necesarias de preparacion de todos los

equipos.
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Algunos tiempos fueron tomados por parte separada de la misma

secuencia.

4.2.1. Tiempo estandar

Para la obtencién del tiempo estandar se utilizan las formulas 2, 3,4,5,6 y
7 implementadas en el primer estudio de tiempos, capitulo 3, seccion 3.2.4.1.4.

“Realizacion del estudio de tiempos”.

Tabla XLI. Determinacion del estudio de tiempos
No, Tiempo
%]
Nombre sl S| 8
del n|n El €| §| | &
. o Al & o | w| ol ~| o o G| Dd| Y| A| 2| = &l ©
operario Actividad |l | F| | F| F [ | F 2l 2 2l 2 s 2 % - o
~ S| Wl -
R =
7]
™ — — N - ~ N < ©
1 Sl 6| | o o | @ ol o s| ¥
()] N~ ™ [e0] Yo} o (o] [ce) — (2]
2 52| ® & «| 2| | 8| & IR R
S| < S| S| | < S| < o w
Q| M ~Nl el S~
7 2|1 1| o w| = S| | 3| 9

M | N N N N N n 2]

anue
il 7o} - [os}) —

Ramirez 8l 2 S| I gl 8
Fa,= 8 210 & o Jl o S| =
o N N N Q| Y~
1,07
Sup = al o] @ ©of 9| o | o] o o | © ©
18 12 54| 3 S| @ o N 8 ©f of N ol ¥ ~| o

Nl S| | o] o | 0| | & 0| Y| o &
™ — ~ D < N~ N (=] [ee]
13 32| ol al g s ae ol o 9| N
wn < < < < n o ©
~|l N A 2 N N 0] @ | @ n| o o
14 5 6 = o — o0 - o ™~ LN [ce) o o o N Te] [ee]
D G| m| | N N| o | | @ ®o| | o| ™
~ N~ o] — < [ee] — L ()] N wn < N ) -l
15 5| 6| ~| nl ® ol o S| A4| @| ™| o « w| ~| S|
N N N N N N ™ N N N N N N o ™
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Continuacion de la tabla XLI.

T2'G6 96'6 6E'€T
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T
= 881
>S=Zo0 , =20

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Tiempo estandar del ciclo: 95,21 + 9,96 + 13,39 = 118,56 min = 1,98 h

Clasificacion del desempefio

4.3.

bito estandar del
procedimiento, el desempefio laboral se clasifica como el rendimiento en que se

am

7

Para la eficiencia que se emplea dentro del
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Factores de eficiencia respecto del desempefio laboral. Los factores
relacionados con la eficiencia se midieron por los métodos, velocidad de los
movimientos (habilidad, esfuerzo y condiciones) realizados en el presente

trabajo.

Clasificacion de las competencias laborales en los ensayos.

Competencias de desempefio y operaciones: orientacion a los resultados
obtenidos en la estandarizacion, otorgacion de la atencion necesaria al orden y

calidad en el proceso, ejercer la iniciativa y busqueda de informacion.

Competencias directivas: desarrollar, ejercer actitudes de mando, el

trabajo en grupo y liderazgo.

Competencia de eficacia personal: flexibilidad en el proceso, dinamicidad,

percepcion, autocontrol y fiabilidad.
4.3.1. Desempefio estandar
Durante la aplicacion del taller SMED se valor6 el ritmo de trabajo del

equipo, para suplantar la cadencia de trabajo y analizar como asociar con el

procedimiento propuesto.
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Tabla XLIl. Desempefio estandar — Manuel Ramirez

Habilidad +0,06 C1 Buena
Esfuerzo 0,00 D Regular
Calificacion de | Condiciones 0,00 D Regular
la actuacién Consistencia +0,01 C Buena
Total | +0,07 | FACtOrde | g o7
actuacioén
Necesidades personales 5
Por fatiga 4
Suplementos , ;
Por trabajar de pie 2
Por postura anormal 2
Uso de fuerza / energia 3
muscular
Tedio 2
Total 18

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Utilizacidn del sistema Westinghouse

Tabla XLIII. Desempefio estandar — Victor Mufioz
Habilidad +0,03 C2 Buena
Esfuerzo 0,00 D Regular
Calificacion de | Condiciones +0,02 C Buenas
la actuacién Consistencia 0,00 C Regular
Total | +0,05 | Factor de | o5
actuacion
Por necesidades personales 5
Suplementos Por fatiga 4
Total 9

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Utilizacion del sistema Westinghouse
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Tabla XLIV. Desempeio estandar — José Mendizabal

Habilidad +0,06 C1 Buena

Esfuerzo 0,00 D Regular

Condiciones -0,03 E Aceptables

Consistencia | 0,00 C Regular

Total | +0,03 | Factor de| .43
actuacion

Por necesidades personales

Suplementos Por fatiga

Por trabajar de pie

Uso de fuerza [/ energia

muscular

Monotonia

Calificacion
dela
actuacion

H
U.,n—\wm.bm

Total

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

4.3.2. Caracteristicas de calificaciones razonables

La coherencia en el modo de calificar uno de los factores mas importantes
en la medicion del desempefio laboral, ya que, de no ser tomada

razonablemente, la confianza de los trabajadores puede ser destruida.

La calificacién de los trabajadores se realiz6 exclusivamente en el curso
de las observaciones de tiempo de los ensayos. Se evalué la velocidad, la
destreza, ausencia de actividades, ocio, movimientos falsos, ritmo vy
coordinacion. Una vez juzgada y anotada la actuacion no se modifico

absolutamente nada.

Se tomaron en cuenta todas las condiciones de trabajo que perjudicaban
al equipo y que es una de las principales causas productoras de tiempo
improductivo, por ello, se contribuyé a un mejor ambiente tomando en cuenta la
limpieza, higiene y agua potable, orden, calidad e intensidad luminica,

ventilacion, acondicionamiento, ruido y medioambiente.
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4.3.3. Métodos para calificar

Dentro de los 4 métodos existentes para la calificaciéon del desempefio
laboral: nivelacion, valoracion sintética, valoracion por tiempos predeterminados
y la calificacion objetiva, se optd por el método de nivelacion, perteneciente al
sistema Westinghouse, debido a que se concentra en el andlisis de 4 factores
muy importantes sobre el operador: habilidad, esfuerzo, condiciones vy

consistencia.

4.3.4. Aplicacion de la calificacion

En la siguiente tabla se presenta la habilidad, aprovechamiento y nivel de

capacidad a seguir en el proceso.

Tabla XLV. Resultados de habilidad y aprovechamiento

Personal Calificacion Habilidad

Francamente mejor que el hombre medio.
Inteligente y audaz

Buena capacidad de razonamiento

Necesita poca vigilancia

Labora en marcha constante

Es &gil en sus movimientos

Coordinado e instruye en otros menos habiles.

Manuel

P +0,06 C1l Buena
Ramirez

Trabaja correctamente y de acuerdo con las
f ificacion

V|c~tor 40,03 c2 | Buena especificaciones .

Mufioz Posee buena capacidad de razonamiento

Analitico

Determinante

Trabaja con firmeza y seguridad

Necesita poca vigilancia

Bastante agil

Trabaja correctamente y de acuerdo con las
especificaciones

o Movimientos bien coordinados

José

Mendizabal | T0:06 | C1 | Buena

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Esfuerzo: demostracion e interés de la voluntad por realizar el trabajo

eficiente. El esfuerzo es representativo de la velocidad con que se aplica

la habilidad.
Tabla XLVI. Resultados de esfuerzo e interés
Personal Calificacion Esfuerzo
Es constante en el trabajo
Manuel Mejor que el promedio
Ramirez 0,00 D Regular Poco escéptico de honradez con la direccién
Acepta sugerencias, pero no las practica
Parece no querer asumir su mejor esfuerzo
V|c~tor 0,00 D Regular Acepta sugerencias, pero no las practica
Mufoz . .
Trabaja con constancia
Tiene buena distribucion en su drea de trabajo
José .
Mejor que el regular
Mendizabal 0,00 D Regular ] ‘q g '
Trabaja con constancia
Poco escéptico de honradez con la direccién

Fuente: elaboracidn propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Se calificO solamente el esfuerzo real demostrado, sin indicios que el

personal estuviera haciendo un esfuerzo irreal, con el fin de obtener una mejor

calificacion y con ello poder tardar mas posteriormente.

Condiciones: circunstancias que afectan al personal para que no realice

eficientemente su labor. Se determind un ambiente en condiciones ideales, con

bajos costos.
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Tabla XLVII. Resultados de condiciones y circunstancias

Personal Calificacion Condiciones
° Espacios poco accesibles
Manuel 000 | D Regular | ® Superficies complicadas
Ramirez P .
. Mdquinas poco espaciosas
° Iluminacidn y ruidos aceptables
Victor +0,02 | C Buenas | ® Espacios comodos
Mufoz . s
. Buena iluminacién
) . Superficies regularmente himedo o con
Jose 0,03 | E | Aceptables residuo
Mendizabal L .
. Iluminacién y ruidos aceptables
. Espacios abiertos

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Consistencia: grado de variacion en los tiempos transcurridos minimos y
maximos, en relaciéon con el tiempo normal, juzgado con arreglo a la

naturaleza de las operaciones y a la habilidad y esfuerzo del operador.

Tabla XLVIIl.  Resultados de consistenciay grados de variacion
Personal Calificacion Consistencia
. Labor repetitiva
Manuel | 501 | ¢ | Buena |e F te en diversas actividad
Ramirez , recuen.e en |\{e sas actividades
. Se mantiene activo
Vict . Labor con poca frecuencia
ictor . . . .
Mufioz 0,00 C Regular | e Consistencia en verificar diversos aspectos
. en los equipos y area de trabajo
) Se limpia con constancia normal los
Jos espacios
0sé .
Mendizabal 0,00 C Regular | e con r§5|duo . .
° Requiere consistencia prudente, no se
. mantiene demasiado sucio

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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La aplicacion de estos factores fue establecida analiticamente en los
rangos de calificacion dependientes a la situacibn de la empresa y las

operaciones en el trabajo.

4.3.5. Andlisis de calificacion

Como se puede observar en las tablas de toma de tiempos 4, 5y 6 se
determind el tiempo total que le lleva al trabajador realizar el procedimiento por
cada una de las partes (manufactura, calidad y limpieza) en la nueva
metodologia SMED (tomar en cuenta las lecturas de tiempo completas). De
acuerdo con estas lecturas se realiz6 la proyeccion de tiempos segun la curva
de aprendizaje la cual pretende medir la mejora que obtendra la persona al
repetir el nuevo proceso y la habilidad y eficiencia debido a su propia
experiencia. La curva de aprendizaje describe el grado de éxito obtenido

durante el aprendizaje en el transcurso de tiempo.

Figura 31. Curva de aprendizaje

Tiempo

v

Numero de veces que se repite la misma accién

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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La curva de aprendizaje muestra en la variable independiente el nimero
de veces que se repite la misma accion, es decir, el nUmero de repeticiones del
procedimiento de preparacion en manufactura de vegetales y para la variable
dependiente se tiene el tiempo, que representa la duraciéon que toma realizar
dicho procedimiento, el cual se observa que mejora conforme mas se adquiere

experiencia.

A continuacioén, se representara la gréafica de curva de aprendizaje que se
proyecta para cada una de las partes calificadas durante la aplicacion del

proceso del SMED. Para ello, se requiere del uso de la siguiente formula.

Formula

LogL)

TN = TlN(@

Donde:

Tn = tiempo para la realizacion del procedimiento (n)
T1 = tiempo para realizar el primer procedimiento

N = # de evento que se desea descubrir

Log L = logaritmo de coeficiente de aprendizaje

Log 2 = constante
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Tabla XLIX. Analisis de calificacion de Manuel Ramirez

Tiempo unitario
Numero de para realizar el "
S o Gréfica
procedimiento procedimiento
(min)

1 76,89 ) )

2 74,35 Curva de aprendizaje

3 72,90

4 71,89 g /800

5 71,12 § 76,00

6 70,49 .§ 7400 @

7 69,97 g 72,00 .o.

8 69,52 S 70,00 %,

9 69,12 S %00,
‘g 68,00 o T
2 66,00 s T
QE) , ......
i 64,00

10 68,77 0 10 20 30 40

Numero de procedimiento
Optimo

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

De acuerdo con el comportamiento de la grafica se puede observar que el
primer candidato disminuye el tiempo conforme al niumero de repeticiones

realizadas a una escala de magnitud mediana.
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Tabla L. Analisis de calificacién de Victor Mufioz
Tiempo
NGmero de unitario para
rocedimiento realizar el Gréfica
P procedimiento
(min)
1 8,44 -
2 8,80 Curva de aprendizaje
3 8,09
4 8,51 8,90
5 8,63 .2 880 e
6 8,55 2 8,70
: § o o
7 8,56 S 8,60 —
8 8,56 S 8,50 °
9 8,57 2840 °
T 8,30
(o]
g- 8,20
2810 o
10 8,58 el
10 20 30 40

Numero de procedimiento

No muy éptimo

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

De acuerdo con el comportamiento de la grafica se puede observar que el

segundo candidato aumenta el tiempo conforme al numero de repeticiones

realizadas a una escala de magnitud muy pequefa.
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Tabla LI. Andlisis de calificacion de José Mendizabal

Tiempo
unitario para
realizar el Grafica
procedimiento
(min)

Ndmero de
procedimiento

11,87

12.63 Curva de aprendizaje

11,13 >

13,44 15,00

13,71 10,00

13,94 5,00

14,13 0,00

14,30 0 10 20 30 40

Tiempo del procedimiento

O 0| N| O g | W| N| =

Numero de procedimiento

14,45

[N
o

14,59 No tan 6ptimo

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

De acuerdo con el comportamiento de la gréafica se puede observar que el
tercer candidato aumenta el tiempo conforme al nimero de repeticiones

realizadas a una escala de magnitud pequenia.
4.4. Medicion del trabajo

A continuacion, se detallan los indicadores con base en las actividades
gue se realizaron en el primer procedimiento y el segundo procedimiento en el

que se ejecutdé el SMED, donde se descartaron las actividades que se

convirtieron en externas para lograr un procedimiento mas corto.
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Tabla LII.

Medicién del trabajo

Operaciones manufactura 5 g
13 indicador
Control de calidad
3 M operaciones
manufactura
ac-l;i?/tiilla(:;iees m control de calidad
primer estudio Limpieza -
w limpieza
7
Total
23
Operaciones manufactura 13 indicador
Total de
actividades Control de calidad H operaciones
segundo estudio 3 Daizaiig
(SM ED) m control de calidad
Limpieza ® limpieza
4
Total 20

ACTIVIDADESPRIMERESTUDIO

ELIMINACIONDE ACTIVIDADES INTERNAS
A EXTERNAS CON SMED

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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4.4.1. Tiempos de cambio en la produccion

Al momento de ajustar el nuevo tiempo de preparacion al programa de la
produccion, se obtienen nuevos modelos para la planificacion de manufactura
en vegetales, teniendo en cuenta la relacion de los horarios de analisis de

patdgenos que realiza el laboratorio.
Nuevo tiempo de preparacion = cambios en los tiempos de produccion.
Después de determinar el nuevo tiempo estandarizado, se debe ejecutar un

modelo ideal, como se muestra en el modelo propuesto a continuacion.

Figura 32. Modelo adecuado

6 7 & 9 10 11 12 13|14 15 16 17 18 19 20 21 2123/ 0|1 2 3 4 5 6|7 & 9 10 11 12 13|14 15 16 17 18 19 20

preparacidn

preparacidn

. reparacion
menor tiempo de prepa

preparacidn = cambios
en la produccidn

: preparacion
primer muestreg segundo muestreo

proceso

tercer muestreo

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Project 2013.
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4.4.2. Evaluacion de despilfarros

Como se puede observar en el capitulo 3, se determinaron los tiempos de

despilfarro mas comunes de la productividad en el procedimiento de estudio.

Los despilfarros ocasionados por el trayecto, en el area de proceso
lograron ser reducidos considerablemente por el equipo de trabajo después de
ir adecuando mejor las rutas de trayecto conforme las repeticiones del
procedimiento e ir acomodando mejor los espacios de trabajo junto con la

metodologia de las 5°S.

Tabla LIII. Evaluacion de despilfarros
Distancia m) Tiempo (min)

Personal manufactura 102 2,08

Limpieza 111 4,15

Control de calidad 64 2,20

Total 581 8,43

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Los despilfarros se han reducido a un 63,37 %, 87,05 % y 82,22 %

respectivamente y reducido al 75,81 % y 70,71 % en su totalidad.
4.5. Aumento de productividad
Se medirad como la razén entre las salidas (bienes y servicios) y una o0 mas

entradas o insumos (como mano de obra, capital o administracién) con el fin de

verificar si el proceso fue Util para la empresa. En cuanto mas eficiente se haya
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hecho la transformacion del procedimiento, mas productivo sera el flujo de

manufactura y con mayor valor agregado al producto.

Con el objetivo de manufacturar a un menor costo, por medio del trabajo
eficiente de los recursos primarios de la produccion: maquinas, personal y
materiales. Es importante para la empresa aumentar el indice de productividad
actual y reducir los mayores costos posibles. Para lograr esto con la ayuda del
SMED, se aumenta el producto y se reduce el insumo. En términos generales a

mayor tiempo de produccibn = mas producto y a menor tiempo = menos

insumo.
Formula:
o producciéon
Productividad = ———
insumos
Formula:

o recursos obtenidos
Productividad =

recursos empleados

45.1. Eficiencia obtenida

Con el fin de determinar el contenido del estudio implementado a través de
las nuevas tareas que se desarrollaron para fijar el tiempo en que los
trabajadores normales invirtieron en llevarlas a cabo, se presenta la
comparacion del trabajo completo por las tres partes (operaciones manufactura,
calidad y laboratorio) que se obtuvo tras el primer y segundo estudio de tiempos
con el desarrollo del SMED, contemplando que aun existe tiempo que no

agrega valor al procedimiento (desperdicio) que no se pudo eliminar.
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Tabla LIV. Eficiencia obtenida
Trabajo Medicionmin) Desperdiciomin) Total Eficiencia %
Primer o 12883
. Eficiencia = 11037
estudio _ )}
q Tiempo estandar = 141,60 12,77 128.83 = 0,84
e ,

) Eficiencia=1-0,84 =
tiempos 0,16 x 100 = 16 %
Segundo

estudio Eficiencia desperdicio

de Tiempo estandar = 118,80 8,43 11037 | = 843 _ 0,66
' 12,77 ’
tiempos Eficiencia =1 - 0,66 =
(SMED) 0,34 x 100 =34 %

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.

Se logré una eficiencia del proceso del 16 % mas eficiente y una eficiencia

de la disminucion del desperdicio del 34 %, como se puede mostrar en la tabla.

4.5.2.

Eficacia obtenida

La eficacia que se obtuvo tras el primer y segundo estudio de tiempos con

el desarrollo del SMED se presenta en la siguiente tabla.

Tabla LV.

Eficacia obtenida

Trabajo

MediCién(min)

Primer estudio de tiempos

Tiempo estandar = 141,60

Segundo estudio de
tiempos (SMED)

Tiempo estandar = 118,80

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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45.3. Efectividad obtenida

Como se puede observar en las tablas LIV y LV mostradas anteriormente,
conforme a la toma de tiempos y determinando el nimero del tamafio de
muestra “n” a tomar para un nivel de confianza exitoso, podemos considerar
qgue se logré una efectividad de: 22,80 minutos mas efectivo en cuanto al
proceso y 4,34 minutos en cuanto al desperdicio, para un total de
27,14 de efectividad total. Sin embargo, se analizaran la obtencién de estos
tiempos vs los tiempos proyectados de acuerdo con la curva de aprendizaje en
un proceso con cada trabajador y asi poder determinar el rendimiento para

acoplarse a una nueva metodologia.

4.6. Planes de accion de mejora continua

Especifica las actividades que se plantearon en la lluvia de ideas y los
analisis del equipo SMED, que se pretenden ejecutar para seguir mejorando el
proceso constantemente, con cronograma (inventar un cronograma sin fechas)
solo a corto, mediano y largo plazo. Se utilizara para dar seguimiento a las
ideas que aumentaran la productividad en la empresa y asi disminuir ain mas
el tiempo estandar de 1,98 h = 118,80 min.

Este debe ser implementado constantemente ya que siempre hay que

buscar la forma de seguir mejorando en la filosofia Lean que introduce al
SMED.
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4.7. Trabajo

Para completar el desarrollo de la propuesta de estandarizacion, en el
presente apartado se desarrolla el plan de trabajo propuesto a corto, mediano y
largo plazo, para la empresa Exportadora de Productos Perecederos.

4.7.1. Trabajo arealizar corto plazo

Se denomina asi a toda la actividad de implementacion inmediata. Como
la aplicacion de las 5°S, el nuevo trayecto de recorrido planteado por el
diagrama de spagetti, la lluvia de ideas y en si todo el SMED tal y como se

plantea.

4.7.2. Trabajo a realizar mediano plazo

Toda la actividad que requiera no mas de un mes sera darle mejoras
encontradas en el camino de la ejecucion del proceso, que el mantenimiento

productivo cumpla su funcion y que se cumplan los estandares requeridos

4.7.3. Trabajo arealizar largo plazo

Seria todo el trabajo que tenga una duracion mayor a un mes, aca
depende mucho el factor econémico ya que, si los anteriores son promovidos
efectivamente, traeria consigo la posibilidad de que se implementen aun
mejores alternativas. Todo con el fin de disminuir ain mas el tiempo estandar
obtenido en el SMED (118,56 min).
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5. SEGUIMIENTO O MEJORA

5.1. Resultados obtenidos

El presente apartado se desarrollara la fase de seguimiento o mejora de la
propuesta para la empresa Exportadora de Productos Perecederos, que
engloba la importancia de la interpretacion y aplicacibn de resultados,
seguidamente se muestran las ventajas y beneficios en la aplicacion de la
misma, por ultimo, se presentan las acciones correctivas sugeridas para la
empresa objeto de estudio. Una vez completado el proceso de medicion del
trabajo, aumento de la productividad realizado, se presentan los resultados
obtenidos con las evaluaciones ya realizadas en el proceso del presente trabajo

de evaluacion.

Tabla LVI. Resultados obtenidos con la propuesta

Indicador Tiempo Observacion

Tiempo estandar del
primer estudio de
tiempos (situacion
actual).

Es el tiempo que estaba antes
2,36 h = 141,77 min | de implementar el estudio
SMED propuesto.

Tiempo estandar del Estudio aplicado que hizo que
primer estudio d(_a 3 1,98 h = 118,56 min se acortara el yempo de paroy
tiempos (con aplicacion aumentara el tiempo

SMED). productivo.

La totalidad es una diferencia de 23,21, se logr6 acortar el tiempo muerto y
convertirlo en tiempo productivo.

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Es imprescindible, para lograr visualizar los resultados a futuro, considerar
qgue los procesos de evaluacién se realicen después de 6 meses de llevar a
cabo los procesos de cambio de la propuesta, con el fin de identificar y
experimentar los beneficios que se han logrado con la implementacion de la

misma.

Luego de transcurridos los 6 meses, se podran realizar las evaluaciones y
para ello se contara con la hoja de control, se considerara evaluar a los mismos
colaboradores a Manuel Ramirez del area de operaciones de manufactura, a
Victor Mufioz del area de control de calidad y a José Mendizabal del area de
limpieza. En las siguientes tablas se pueden visualizar los controles

mencionados.
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Tabla LVII. Hoja de evaluacion de resultados del area de operaciones

de manufactura

Hoja de seguimiento de operaciones de manufactura
Empresa exportadora de productos perecederos

Fecha: Nombre operario: Manuel Ramirez
Seccién: Operaciones manufactura
Estudio an-
NGm. Linea: 1
Maquina - equipo: Blancher, Bandas/fajas, Air coller,
Hoja Transportador 1, Mesa de inspeccién pequefia, Mesa de
NUm. inspeccion grande, Transportador 2, Vibrador,
Transportador 3, Transportador 4, Detector de metales.
Jornada: Producto de cambio: brécoli a brécoli
. . Tiempo de actividad (min)
Nam. Actividad/Elemento
T1 T2 T3 T4 T5
1 Desalinear maquinaria
2 Desarmar tuberias de cloro
7 Lavado de los equipos con jabén, por medio de
mangueras
s Lavado de los equipos con agua, por medio de
manguera de alta y baja presion
12 Desinfeccion de los equipos con cloro
13 Alineacion de los equipos
14 Desinfeccion de los equipos con amonio
15 Armazoén de tuberias
Desprender la bomba que alimenta a la maquinaria de
a 17
S agua
§ 19 Destapar los motores
g Arranque de la maquinaria para procesar el lote de
= 20 produccion (se empieza a calentar aproximadamente 8
g minutos)
21 Colocacién de bandejas para residuos y de caja tote
grande en su lugar correspondiente
23 Guardar mangueras y utensilios de limpieza
Total
Nota: los primeros datos totales son parecidos en tendencia a que sus lecturas fueron tomadas en todos los elementos, los
Gltimos tres totales cambiaron ya que no se les tomé las demas lecturas.
Habilidad + 0,06 C1 Buena Observaciones:
Esfuerzo 0,00 D Regular
i Lz L Condiciones + 0,00 D Regulares
Calificacion de la actuacion ' ’ o
Consistencia + 0,01 C Buena
Total Factor.c,ie
actuacion

Firma de evaluador

Firma de colaborador

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Tabla LVIII. Hoja de evaluacién de resultados del area de control de

calidad

Hoja de seguimiento de operaciones de manufactura
Empresa exportadora de productos perecederos

Fecha: Nombre operario: Victor Mufioz
Seccién: Operaciones manufactura
Estudio Num. Linea: 1

Maquina - equipo: Blacher, Bandas/fajas, Air
coller, Transportador 1, Mesa de inspeccién

Hoja o . o
NGm. pequeia, Mesa de_lnspecuon grande,
Transportador 2, Vibrador, Transportador 3,
Transportador 4, Detector de metales.
Jornada: Producto de cambio: brécoli a brécoli
, - Tiempo de actividad (min)
Num. Actividad/Elemento T1 T T3 T4 T5

Se verifican que estén limpios los equipos por

9 parte de control de calidad.

16 Revision de para'}metros dependiendo el producto
gue se procesara.

18 Medicién de las concentraciones por parte de

control de calidad.

Andlisis set up

Total

Nota: los primeros datos totales son parecidos en tendencia a que sus lecturas fueron tomadas en todos los
elementos, los Ultimos tres totales cambiaron ya que no se les tomé las demas lecturas.

Habilidad + 0,03 C2 Buena | Observaciones:
Esfuerzo 0,00 D Regular
Calificacién de la actuacion |-condiciones + 0,02 C Buenas
Consistencia + 0,00 C Regular
Factor de
Total actuacion

Firma de evaluador

Firma de colaborador

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Tabla LIX. Hoja de evaluacion de resultados del area de limpieza

Hoja de seguimiento de operaciones de manufactura
Empresa exportadora de productos perecederos

Fecha: | Nombre operario: José Mendizabal

Seccién: Limpieza
Estudio . .
NGm. Linea: 1
Hoja Méaquina — equipo: Blancher, Bandas/fajas, Air
Nam. coller, Transportadora 1, Mesa de inspeccion.
Jornada: Producto de cambio: brécoli a brocoli
. L Tiempo de actividad (min)
Nam. Actividad/Elemento
T1 T2 T3 T4 T5
3 Limpieza en seco de materia organica y
residuo.
4 Remocion de materia organica (se hecha toda
la materia en canastas con el fin de removerla).
Limpieza y recubrimiento de motores (se
5 coloca una bolsa sobre el motor para cubrirlo
con el fin que no se moje).
6 Verificacion y limpieza del piso.
10 | Desinfeccion del piso.
11 | Desinfeccion de las paredes.
29 Lavado y desinfeccion de utensilios de
= limpieza.
@
2]
2]
]
©
e
<
Total
Nota: los primeros tres datos totales son parecidos en tendencia a que sus lecturas fueron tomadas en
todos los elementos, los Gltimos tres totales cambiaron ya que no se les tomd las demas lecturas.
Habilidad + 0,06 C1 Buena Observaciones:
Esfuerzo 0,00 D Regular
Calificacion de la actuacion Condiciones - 0,03 E Aceptables
Consistencia 0,00 C Regular
Factor de
Total actuacion

Firma de evaluador

Firma de colaborador

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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Las hojas de control antes presentadas servirAn como herramienta
impresa a modo de formato, se utilizaran para recoger y compilar de forma
estructurada datos asociados a los procesos en general de operaciones de

manufactura, de control de calidad y del area de limpieza.

Los datos reunidos representaran la efectividad de la presente propuesta
en la empresa. Es necesario tomar en cuenta que, una vez autorizada esta
propuesta, se realice en forma periodica con perspectiva definida, que cuente
con los responsables para su ejecucion y sobre todo que el fin esencial de esta
sea constructivo, de orientacion y se encamine hacia la efectividad de la

empresa.

5.1.1. Interpretacion

Una vez implementada la propuesta de estandarizacién del proceso de
preparado en manufactura de vegetales para la optimizacion de tiempos de
produccion con base en la metodologia Single Minute Exchange of Die (SMED)

en la Empresa Exportadora de Productos Perecederos.

Una vez analizados los resultados obtenidos, estos reflejan que fue una
aplicacion exitosa porque ayudo a eliminar cierta parte del tiempo improductivo
en el procedimiento de preparacion en manufactura de vegetales, ademas se
logré reducir el tiempo de set up. En el proceso también, se aplicaron varios

conceptos de la filosofia Lean que ayudaron a la mejora continua de estos.

Cabe mencionar, que el tiempo que se logré reducir no fue excesivo, ya
gque SMED busca recudir tiempos a solo una cifra de minutos y en la propuesta
implementada se logré un total de 118,56 minutos, aun como tiempo estandar,

lo cual queda bastante alto por esa cifra de un solo digito de minuto, no
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obstante, si aumenté la productividad y se crearon mejores modelos de

produccion ajustados al nuevo estandar.

5.1.2. Aplicacion

Para lograr visualizar los resultados de optimizacion en los procesos de
preparado en manufactura de vegetales de tiempos de produccion con base en
la metodologia Single Minute Exchange of Die (SMED) en la Empresa
Exportadora de Productos Perecederos sera por medio, del monitoreo del
cumplimento de los procesos programados, esto se identificara a través de la
evaluacion el proceso productivo de la implementacién, al comparar lo realizado
con lo planeado, se tendra la tarea de revisar constantemente el desarrollo de
las actividades que les corresponde desarrollar, verificando si se esta

trabajando en ello y si se realiza segun lo planeado.

En la siguiente tabla, se presenta el formato de seguimiento de
conocimiento de procesos nuevos por parte de los colaboradores, al evaluar los
resultados de la hoja se identificara si es preciso mejorar en la implementacion

de la propuesta.
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Tabla LX. Evaluacion de aplicacion de la propuesta

EMPRESA EXPORTADORA DE PRODUCTOS PERECEDEROS

Hoja de Indicadores de evaluacién de la propuesta

Departamento: | Fecha:

Colaborador:

Indicadores de evaluacién Excelente Bueno Regular

Expresd con claridad
La importancia de la Teoria — Productividad,

1 . . - . .
Eficiencia y Eficacia en los procesos
que realiza
> Respondioé con facilidad, en qué consiste
el Lean Manufacturing
3 Entiende de forma
clara el proceso de Justintime
a Entiende el proceso de
mejora continua a través, de kaizen
Comprende cémo aplicar las
5 herramientas Lean, yla importancia de reducir
los tiempos en las actividades que realiza
Logré interpretar la Teoria — Metodologia SMED
6 Aplicada a los procesos que realiza en la
empresa
Entendidé la importancia
7 de la practica — asignacion de responsabilidades
y nueva metodologia expuesta
3 Entiende la productividad de
generara la evaluacion de medidas correctivas
9 Le han informado con claridad de los cambios a
realizar en el proceso de sus tareas laborales
Desde su perspectiva, los cambios
10 en la realizacion de actividades son
excelentes buenos o regulares
1 La supervision de la participacion de los altos
mandos en los nuevos procesos
12 Le han brindado asistencia en la solucién de

dudas de las actividades nuevas a su cargo

Observaciones:

Firma

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Excel 2013.
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5.2. Ventajas y beneficios

La empresa Exportadora de Productos Perecederos, desconocia las
herramientas efectivas para la reduccion de tiempos muertos y la reduccion de
altos costos que estos generan, el fin esencial de la propuesta es crear ciertas

ventajas y beneficios para la empresa objeto de estudio.

De igual manera, buscar la mejora continua para eliminar el déficit de
produccion dentro de la planta de produccion. Las ventajas que se lograran con

la implementacion de la metodologia Single Minute Exchange of Die SMED son:

o Mejorar tiempo de set up.
o Eliminacion del despilfarro.
o Implementacién de conceptos de mejora continua.

o Mayor productividad.

o Reduccién de costos.

o Aumento de flexibilidad y adaptarse a los cambios.
o Tener menos desorden.

o Produccion de lotes mas pequefios.

o Mayor control de calidad.

o Reduccién de inventarios.

o Tiempos mas cortos de entrega.

o Ser mas competitivos.

También con la implementacién de la propuesta, se podran obtener los
siguientes beneficios del recurso humano, para la empresa Exportadora de

Productos Perecederos:
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o Permitira dividir el trabajo, para que el personal tenga claridad en sus
funciones y actividades.

o Ayudara a la corresponsabilidad en los procesos y actividades.

o El personal se ocupara de las actividades asignadas, con la vision de
mejorar el trabajo asignado.

o Fomentara la creatividad del personal para realizar sus actividades y
facilitara el proceso de sugerir nuevas soluciones que ayudaran a mejorar

el desarrollo dentro de la empresa.

o Mejorara las relaciones entre todo el personal y las autoridades de la
empresa.

o Se propiciara el trabajo en equipo por sus funciones definidas.

o Ayudara a la productividad por parte de los colaboradores para la
empresa.

5.3. Acciones correctivas

Las situaciones de riesgos y recomendaciones relacionadas al
cumplimiento de las actividades propuestas, deberan ser abordadas de manera
sistemética y adecuada, de manera oportuna y controlada. Por lo tanto, es
importante mencionar que un sistema eficiente y efectivo de acciones

correctivas.

Es necesario que en la empresa Exportadora de Productos Perecederos,
se tomen las siguientes acciones correctivas para eliminar la causa, la no
conformidad detectada u otra situacion no deseable en los procesos. Se
propone un plan de accion de acciones correctivas para la empresa, la

Asociacion de Scouts de Guatemala, donde se examinara lo siguiente:

. Identificar la causa raiz del inconveniente o inconformidad.
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o Identificar y clasificar los riesgos asociados con el inconveniente.

o Evaluar el riesgo de recurrencia y ocurrencia del inconveniente.

Con base en los resultados del andlisis de riesgo, se tomara una decision

en que si las correcciones seran las adecuadas para responder al inconveniente

0 si es necesario tomar medidas correctivas. Enfocados en el riesgo de

ocurrencia del inconveniente, las acciones correctivas deben ser establecidas.

o Pasos del proceso, de las distintas fuentes sefialadas en el punto

anterior, el proceso de gestion de acciones correctivas incluye los

siguientes pasos:

©)

(@]

Crear un registro de plan de acciones correctivas.

Revisar y aprobar el registro de acciones correctivas para
garantizar la calidad mediante el uso de herramientas como la
técnica SMED.

Practicar las acciones correctivas.

Monitoreo y seguimiento de la efectividad del registro de acciones

correctivas.

Parte del plan, es el adecuado registro de las acciones correctivas a

tomar, y es imprescindible que cuente con las siguientes caracteristicas:

o Descripcidon de la accion: esta debe ser clara para corregir. Para lograr

mantener el estado de cumplimiento como los detalles registrados y

supervision del impacto de la técnica SMED en los procesos, debera ser

evaluada y analizada.

o Duefio de la accién: es el colaborador que lleva la accion y verifica la
efectividad.
o Fecha de cumplimiento: con el objetivo de permitir una planificacion
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correcta, se define una fecha de cumplimiento para cada accion
individual, concertada con el colaborador ejecutante. La fecha estara
alineada con requerimientos y riesgos asociados a la inconformidad.

o Andlisis de la efectividad: conlleva la revision del exitoso alcance de los
objetivos propuestos de las acciones correctivas; analisis de evaluacion

de las herramientas propuestas.

Las verificaciones de efectividad seran imprescindibles segin sea el

riesgo asociado al inconveniente que surja en la empresa y sean mandatorios

para:
° Inconvenientes clasificados como altos o medios.
. Inconvenientes recurrentes.

Las métricas para verificar la efectividad seran establecidas al inicio de la
creacion de las acciones correctivas. La verificacion de la efectividad del plan
de acciones correctivas, sera establecida con base a criterios mensurables y
resultados alcanzables para mejorar el proceso de ejecucidén y mantenimiento

de los resultados a largo plazo.

o Aprobacion del registro de acciones correctivas, conlleva cada registro
con la aprobacion de las distintas areas:

o Supervisor del area involucrada para la aceptacion de la
conduccion de las acciones correctivas planteadas.

o Aseguramiento de calidad respecto de la adecuada propuesta de
las acciones, del periodo planteado para su ejecucion vy
efectividad, cuando corresponda.

0 Considerando la naturaleza de las acciones correctivas, se

pueden plantear otras funciones para mejorar.
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o Implementacion del plan de acciones correctivas.

Una vez que el registro plan de acciones correctivas sea aprobado por la
gerencia de la empresa objeto de estudio, cada delegado asegurara la

implementacion de las acciones preventivas en el periodo establecido.

Los resultados del plan de acciones correctivas, se documentaran,
adjuntos al registro o referenciados, para un control posterior a la

implementacion de la propuesta.

Si la implementacién del plan de acciones correctivas se demora, el
responsable del mismo debera informar por escrito a recursos humanos y
argumentard la razon de tal demora. Con el fin esencial de agilizar los procesos
en cualquier situacién de inconformidad.

o Cierre del registro del plan de acciones correctivas.

Los responsables de las actividades informaran al departamento de

recursos humanos una vez finalizadas las acciones correctivas.
El personal de recursos humanos inspeccionara los resultados o los
entregables documentados del plan de acciones correctivas, de tal forma que si

corresponden, aprueben el cierre del registro.

Si la revision refleja alguna deficiencia, seran notificadas al encargado de

la tarea y este tomara las medidas correspondientes.

o Seguimiento de la efectividad del plan de acciones correctivas.
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o Los resultados de las revisiones de efectividad seran
documentados por el asignado a las presentes actividades.

o Recursos humanos revisara resultados o entregas, documentados
de las revisiones de efectividad, evaluarlos en comparacion con

los objetivos establecidos.

El estudio cuenta con la factibilidad de realizarse, porque la institucion
busca mejorar el proceso de realizacion de los cambios de moldura en el menor
tiempo posible, manteniendo el nivel de calidad mediante el uso de
herramientas como la técnica SMED, con el fin esencial de controlar las
existencias al no incrementar de forma desmedida el inventario de producto,
mejorara el proceso de ejecucion y mantenimiento de los resultados a largo

plazo, con miras a implementar un ciclo de mejoramiento continuo.

Las acciones correctivas a implementar si llegara a surgir alguna
desviacion en referencia a la propuesta seria a largo plazo, por lo mismo se
propone plantear con el equipo SMED nuevas propuestas que ayuden al

mejoramiento del procedimiento. Las acciones son:

o Considerar factores que impidieron la reduccién aun mas el tiempo, como
el factor econémico, porque no se implementaron mayores costos.

o Reforzar a los colaboradores la adaptacion al nuevo cambio.

o Considerar el apoyo para el area de trabajo, los equipos deben

prepararse para definir mejores trayectos en sus actividades.

o A través del uso de las herramientas automatizadas eliminar ain mas el
despilfarro.
o Considerar incentivar al personal a través de, bonos, actividades de

recreacion y regalias por esfuerzo extra.
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CONCLUSIONES

Se estudiaron y analizaron un total de 23 actividades que generan
conjuntamente el procedimiento de preparado en manufactura de
vegetales. Cada una de estas actividades fue estudiada minuciosamente
para asi plantear mejoras en la reduccion del tiempo de este
procedimiento. Una de las etapas en las que se pudo conocer mejor
estos elementos, fue a través de la filmacién de cada una de las
operaciones ya que podia repetirse varias veces, hasta conseguir un

planteamiento 6ptimo.

Se logr6 obtener un tiempo estandar de 118,56 minutos tras el estudio de
tiempos ejecutado, tomando en cuenta que se califico la actuacion de los
operarios seleccionados, quienes obtuvieron una calificacion “normal” por
medio del sistema Westinghouse. Ademas, se verificaron las
caracteristicas de la maquinaria involucrada en el proceso con el fin de
comprender correctamente sus funciones y puntos criticos relacionadas

a la produccion.

Se identificaron restricciones que alteran la produccion en gran magnitud.
Las encontradas en el presente estudio son: los horarios no vinculados
con el analisis de patdgenos por parte de laboratorio y manufactura, la no
flexibilidad de los lotes de produccion, el saturamiento de producto en los
cuartos frios de almacenamiento (bodega) en las temporadas altas de

produccion.
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El Lead-time mejoré reduciendo un tiempo estandar de 141,77 min
(2,36 h) a un tiempo estandar de 118,56 min (1,98 h) aplicando SMED,
es decir, se mejoré un total de 23,21 minutos (0,38 h). El objetivo de
SMED se cumplio en este sentido, sin embargo, no se logré disminuir la

cifra a solamente un digito de minuto.

Se determiné de las 23 actividades que conforman el procedimiento de
preparado en manufactura de vegetales, 20 actividades internas y
3 actividades externas. Estas fueron ampliadas a un total de
20 actividades totales las cuales algunas se pudieron eliminar, combinar,

reducir o simplificar.

Se disefid el modelo de produccidon que presenta horarios mas atractivos
para la produccion que aumentan eficiencia en flexibilidad. Con SMED
reducir el tiempo de preparacion mas adecuados para que el producto no
quede almacenado en espera del inicio del analisis de listeria es
importante ya que esto genera un mejor flujo de produccion,
disminuyendo continuamente el nivel stock en los cuartos de
almacenamiento. El cuello de botella de la espera en el flujo productivo
es posible reducirlo si y solo si, se hace un “match” entre manufactura y

laboratorio.
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RECOMENDACIONES

Verificar que no se haya omitido ningun elemento y analizar

nuevamente el conjunto de actividades para plantear mejoras futuras.

Incentivar al operario con estrategias, para que obtenga una mejor
calificacién en el desempefio. Ademas, ampliar y dar seguimiento al
mantenimiento productivo total. Esto no significard excesos de trabajo,
ni abusos, sino una alta utilizacion y aprovechamiento de la mano de
obra estandarizando las buenas practicas para una oOptima eficiencia,

asi como, un equilibrado de las tareas de todos.

Realizar corridas de produccion mas cortas y ajustadas a horarios que
se vinculen al analisis de patdgenos que realiza laboratorio para que se

cree un programa de produccién mas flexible.

Perfeccionar todas las operaciones elementales que constituyen las
preparaciones internas implementando mayor nimero de operaciones
en paralelo, utilizacion de anclajes funcionales, eliminacion de ajustes,
invertir en herramienta automatizada y mecanizacion para lograr
disminuir el tiempo estandar del procedimiento en manufactura de

vegetales.
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Proporcionar observaciones e ideas claras a otros compafieros de
equipo acerca del proceso en busqueda de mayor eficiencia en las
actividades para declarar un mayor numero posible de actividades
externas. Ademas, minimizar continuamente el desperdicio ya que esto

permite hacer mas con menos.

Reducir el tiempo de procesado. Con mayor rapidez se recuperard la
inversion realizada en la materia prima y los procesos, eliminando
inventarios innecesarios y tiempos de espera indtiles. Es importante
mantener un ajuste adecuado entre los involucrados del proceso

productivo.
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APENDICE

Apéndice 1. Mantenimiento

1. Plan de mantenimiento

Periodicidad de las medidas. Si las medidas se espacian demasiado, es
posible que se pierda la capacidad de detectar determinados tipos de fallo de
desarrollo rapido. Por el contrario, si se pretende tomar medidas de supervision

con demasiada frecuencia, se estara malgastando recursos.

NUmero de puntos por maquina. Para supervisar una maquina no se
necesita tanta informacién como cuando se diagnéstica, por ello, el nimero de
puntos medidos para supervisarla es menor que los utilizados para el

diagnéstico.

Configuracion de las medidas. Igualmente, la configuracion de las
mediciones para la supervision de maquinaria ha de facilitar suficientes datos
para la deteccion de anomalias, pero no es conveniente obtener muchos datos,

para no consumir demasiado tiempo en las tareas de recoleccion de datos.

Técnicas predictivas. EI RCM (Reliability Centered Maintenance)
recomienda aplicar las técnicas adecuadas para detectar los posibles modos de
fallo identificados en cada activo critico. Ademas del analisis de vibraciones,
conviene estudiar si la termografia, el analisis de aceites, la escucha de
ultrasonidos o el andlisis del circuito de corrientes aportan informacion relevante

sobre los modos de fallo.
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Continuacién apéndice 1.

Inspecciones visuales. Es conveniente documentar el procedimiento de
como se reportan las anomalias encontradas en los equipos inspeccionados.
Por ejemplo, si el verificador detecta una fuga de lubricante cuando esta
midiendo vibraciones, ha de reportarlo para que se genere una orden de trabajo

que corrija ese fallo detectado visualmente.

2. Diagndstico predictivo

A veces se confunden las funciones de supervision y diagndstico.
Mediante la supervision predictiva se detectan los problemas, mediante el
diagnéstico predictivo se detallan los fallos encontrados para que puedan ser
corregidos. El diagndstico de maquinaria requiere analistas cualificados y
equipados con herramientas de analisis adecuadas. En referencia a la técnica
del analisis de vibraciones, las gréaficas aplicadas para el diagnostico de la
maquinaria son los espectros, ondas y otras graficas tipicas obtenidas a partir

de la seflal dindmica de la vibracion.

3. Generacion de informes predictivos

Los informes predictivos generan ordenes de trabajo para programar las
reparaciones de los fallos encontrados, estos informes han de ser precisos y
fiables para que los coordinadores del mantenimiento basen sus
programaciones en el estado de los activos reportados. Es fundamental la
coordinacion entre los departamentos predictivos y coordinacion o
programacion de mantenimiento para que los trabajos preventivos se gestionen

a partir de la informacion del estado de los activos.
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Continuacién apéndice 1.

4. Verificacion de los trabajos de reparacién

Cuando se interviene un equipo para su reparacion, existe un riesgo de
gue la reparacién no se haya realizado correctamente. El departamento de
mantenimiento predictivo dispone de medios para evaluar el estado de la
maquina reparada para aceptar o rechazar su puesta en produccion e identificar
la causa del problema, en el caso de que sea rechazada. Para que las tareas
de verificacién puedan realizarse con éxito, es necesaria una coordinacion entre
el departamento de mantenimiento predictivo y el departamento de

mantenimiento correctivo o taller de mantenimiento.

Se recomienda procedimentar todas estas tareas y articular las relaciones
interdepartamentales para evitar descoordinaciones que impidan la realizacion

de estas funciones propias de los departamentos de mantenimiento predictivo.

Fuente: elaboracion propia.
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