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RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo mejorar el proceso de embalado de fruta
mediante la Aplicacién del Kanban, Almacenamiento en el punto de uso y

Balanceo de linea con el propésito de aumentar el desempefio en el proceso.

La metodologia que se sigue en este estudio va desde la descripcion del
proceso, identificacion de los problemas, identificacion de los desperdicios,

implementacion de mejoras hasta la medicion y analisis costo-beneficio.

Un sin nimero de fuentes se consultaron para realizar este estudio. Para
analizar el proceso se utilizd las herramientas como el Diagrama de flujo,
Mapeo de la Cadena valor, Valor No-Agregado, y para aplicar las mejoras se
consulto las técnicas como: Aplicacion de Kanban, Almacenamiento en el

punto de Uso y Balanceo de Linea.

Para realizar la descripcidon del proceso se analizé desde que se recepta la
materia prima hasta tener la caja lista para ser transportada, también se

analizé el subproceso de elaboracion de cajas de carton.

Para la identificacion de los problemas se realiz6 una entrevista con el jefe de
produccion, con el levantamiento del proceso a simple vista se pudo afirmar

dichas falencias las mismas que fueron: mala distribucién de las actividades
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de trabajo, linea de produccion desbalanceada, insumos muy alejados del
area de trabajo, niumero de trabajadores mal planificados, tiempos de
preparacion muy largos y mala programacion de horarios, luego se los

clasifico a los problemas en problemas de cultura, proceso, tecnologia.

Con la problematica definida se estableci6 las medidas de referencia las
cuales fueron: produccién, tiempo de ciclo y producto en proceso,
posteriormente se identificd los desperdicios con encuestas a los operarios
tratando de corroborar la informacion obtenida en los problemas, se los
clasifico de acuerdo a los nueve tipos de desperdicios que exciten como son
desperdicios de sobreproduccién, movimiento, inventario, espera, proceso,

transporte, recursos humanos, defectos y materiales.

La implementacion de mejoras se basO en técnicas que tenga mayor
influencia en los desperdicios con alta prioridad con el propésito de reducir
los problemas. Las técnicas seleccionadas fueron: Aplicacion de Kanban,

Almacenamiento en el punto de uso, y Balanceo de Linea.

La aplicacion de kanban se realiza tanto en el area de embalado como en el
area de pegado de carton, se determina dos tipos de kanban de sefial o piso

y de produccion, respectivamente en las areas.
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Para esto se debe tomar en cuenta el stock de seguridad que influye
directamente en el calculo del kanban y la capacidad del lote, los cuales
seran transportados por una trayectoria sefalizada para abastecer los

espacios vacios de las sefiales del kanban.

Con el almacenamiento en el punto de uso se pretende colocar los insumos
lo mas cercanos posibles basandose en principios ergonémicos y tener un
mejor desempefio de los operarios. Esta técnica se la realiza en el area de

embalado de banano ya que dificulta a la continuidad del proceso.

Para el balanceo de linea se analizo el tiempo de cada actividad, se observo
gue el area de embalado disminuia la continuidad del proceso. Como la
técnica de Almacenamiento en el punto de uso era enfocada a esa area,

contribuyd a tener un trabajo balanceado.

Finalmente se analiza las medidas de referencia antes y después de las
mejoras concluyendo que en las tres medidas de referencia tiene un impacto

positivo

La inversion para la realizacion de estas mejoras tiene un precio de 667.8
dolares y se tiene un beneficio de 247 ddlares, lo que quiere decir que por

cada dolar invertido se tiene una ganancia de 0.36 dolares.
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INTRODUCCION

El presente estudio se desarrollara en la hacienda “Dos Hermanos”, ubicada
en Palmales, parroquia de Arenillas, provincia de EL Oro; se dedica a la

produccion de frutas, las cuales se las almacena en cajas.

Entre los problemas encontrados tenemos: mala distribucion de las
actividades de trabajo, linea de produccion desbalanceada, insumos muy
alejados del area de trabajo, numero de trabajadores mal planificados,

tiempos de preparacion muy largos y mala programacion de horario.

El objetivo principal de este trabajo es mejorar el proceso de embalado de
fruta por medio de la descripcion del proceso, la identificacion del problema,
identificacion de desperdicios, utilizando mejoras como el balanceo de la

linea, almacenamiento en el punto de uso, y la aplicacion de Kankan.

Se analizaran las medidas de referencia como son: produccion, tiempo de

ciclo y trabajo en proceso antes y después de las mejoras.

En este estudio se espera dar mejoras en el proceso, facilitar y orientar a los
operarios a realizar el balanceo de linea, almacenamiento en el punto de uso
y la utilizacién de Kanban, con el fin de disminuir los desperdicios y ayudar

aumentar la productividad del proceso.
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CAPITULO 1

1. GENERALIDADES

1.1.Planteamiento del Problema
En la hacienda “Dos hermanos”, se realiza el embalado de la fruta, el
mismo que consta de receptar la fruta, luego se la corta, enjuaga, pica,
se realiza el pesado, fumigado, y se embala en cajas de cartdon para
luego ser almacenadas en zona de espera, y colocadas en un camion
para ser transportadas hasta el centro de acopio. En el proceso existe
un subproceso que es el de elaboracion de las cajas de carton el
mismo que esta dividido en dos partes, armado y pegado de las
paredes del carton que sirve como soporte y se realiza de la misma

manera para la tapa de la caja.

Dando una breve introduccion del proceso y del subproceso a analizar

se menciona los problemas encontrados.

e Mala distribucién de las actividades de trabajo, en cuanto a su
tiempo de ejecucion, creando cuellos de botella y acumulacién de

productos.
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e Linea de produccion desbalanceada

e Insumos muy alejados del area de trabajo.
e NUmero de trabajadores mal planificados
e Tiempos de preparacién muy largos

e Mala programacion de horarios

Justificacion

Detallaremos la justificacion general de los problemas:

Realizando una buena distribucion de trabajo, eliminaremos la
acumulacion de producto en proceso, los cuellos de botella que existen
en la linea y los frecuentes recorridos innecesarios para adquirir algun

insumo que sirva para la continuidad del proceso.

Al tener una linea de produccion balanceada, podemos afirma que
cantidad de operarios se necesitan, el tiempo que se debe realizar las
operaciones a si mismo crear o asignar actividades a los operarios de

cada centro de trabajo.

Acercando los insumos a los operarios especificamente en el area de
embalado, se ganara tiempos de desempefio mas rapidos por
consiguiente se disminuira el tiempo de produccion de las cajas de
banano, se ganara la reduccion del tiempo del proceso lo cual se basa en

minimizar el tiempo de preparacion de la linea de produccion.
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Al coordinar los trabajos con los operario, se evitara la alta rotacion de los
mismos, a si también se ganard comunicacion y confianza entre ellos,
con el fin de poder consultar o que puedan dar sugerencias que serviran

para mejorar el proceso.

Asignando y programando las actividades a los operarios, se realizara un
trabajo de manera cruzada para minimizar la cantidad de personas que

seran necesarias para realizar el trabajo.

1.2.Objetivos

Generales

Mejorar el proceso de embalado de frutas mediante el balanceo de
linea, almacenamiento en el punto de uso a si también con la
utilizacion de Kankan; con esto se pretende evaluar el proceso actual
de elaboracion tomando datos de las tasas de produccion de cada
centro de trabajo, e identificando distancias que se encuentran los
insumos, con estas medidas se procedera a realizar la técnicas
establecidas tratando de maximizar el desempefio y eliminando los

desperdicios encontrados en el proceso.
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Especificos

o Describir el proceso de encajonado de cajas con frutas

e Identificar y clasificar los problemas y desperdicios, para analizar la
posibilidad de minimizarlos y eliminarlos.

¢ Implementar mejoras dando soluciones y orientado al personal para
cumplir con las mismas.

e Medir y Analizar los costos y beneficios, para encontrar una

rentabilidad de las mejoras

1.3.Metodologia

Para iniciar el estudio recogeremos informacion del proceso de
produccion de la hacienda; mediante una entrevista con los
encargados de la administracion, nos basaremos en la siguiente

figura 1.1.

Descripcion del Proceso; realizaremos el levantamiento del
proceso actual; identificando los tiempos de elaboracion, nUmero de
empleados, instrumentos, materia prima y demas que es necesario

para la elaboracién de las cajas de frutas
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Descripcion del
Proceso

Identificacion de los
Problemas

Identificacion de los
Desperdicios

Implementacion de
Mejoras

Medicion y Analisis
de Costo-Beneficio

FIGURA 1.1 METOLOGIA DE LA TESIS

Identificaciéon de problemas, mediante el proceso obtenido, se
analiza los posibles problemas de forma descendente, lo que se
puede decir desde que las cajas estan terminadas hasta la recepcién

de la materia prima.

Identificacion de Desperdicios, Se identifica y clasifica los
desperdicios tanto en lo cultural, proceso y tecnologia; evaluandolos
de alta o baja prioridad; este estudio se basara en estrategias para
eliminar los desperdicios. Para realizar lo antes mencionado se

identifica los problemas, los mismos que se clasifican en:
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e Problemas de cultura
e Problemas proceso

e Problemas de tecnologia

Determinaremos la frecuencia y el impacto de cada uno de ellos,

para tener mayor facilidad en el momento de priorizarlos.

En este estudio debemos recalcar que se analizan todos los tipos

de problemas.

Luego se procede a la identificacion y clasificacion de los
desperdicios, y se los clasifica de la misma manera que los

problemas.

Se formula las preguntas que sirven para las entrevistas entre los
operarios, aqui debemos tomar en cuenta el numero de operarios

gue participan en la entrevista.

Luego de la realizacion de las entrevistas, proseguimos con el
analisis de la informacion. Primero agruparemos las respuestas de
problemas de cultura, tecnologia y proceso. Posteriormente

identificamos el tipo de desperdicio de cada problema.

Implementacion de Mejoras, Estos resultados nos sirven para

realizar el balanceo de la linea, almacenamiento en el punto de uso
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a si mismo la utilizacibn de Kanban, estas técnicas serviran de
ayuda para facilitar nuestro trabajo y dar mejoras basandonos en

teorias ya definidas.

Medicion y Andlisis Costo-Beneficio, se muestra el plan detallado
que sirve para eliminar los desperdicios, cumplir los objetivos y
definir las estrategias a seguir, y por ultimo se propondra dichas

mejoras con el fin de minimizar los desperdicios.

1.4.Estructura de la Tesis

Este estudio consta de seis capitulos los cuales los detallaremos a

continuacion:;

El capitulo nimero uno esta basado en una descripcion breve del
proceso al cual se le realiza el estudio, seguidamente se platean los
problemas que se presentan, la respectiva justificacion, también se
da a conocer los objetivos generales y especificos, la metodologia a

emplear y por Ultimo se muestra como esta constituido el estudio.

En el capitulo dos, se desarrolla el marco teérico, donde se investiga
los temas de sistema de produccion Kanban, almacenamiento en el

punto de uso y balanceo de linea,
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En el capitulo tercer se describe detalladamente el proceso, a si
mismo con el subproceso de elaboracién de cajas, se identificaran

los posibles problemas que se presentan con sus desperdicios.

En el capitulo cuatro, con los datos obtenidos, también se explica la
utilizacion de sistema de produccién Kanban que se lo realiza en el
area de embalado y el subproceso de elaboracion de cajas,
almacenamiento en el punto de uso especificamente en el area de

embalado y finalmente se da forma a nuestro balanceo de linea.

En el capitulo cinco se detalla y se muestra los indicadores
establecidos, a si mismo se analiza y se cuantifica los mismo para

dar una aceptada conclusidon de sus costo y su beneficio.

En el capitulo seis se concluye con el trabajo basandonos en los
resultados encontrados; y se platean las posibles recomendaciones

del estudio.
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CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

Este capitulo explica las herramientas como la utilizacion de diagramas
de flujo, para describir el proceso, a si mismo el mapeo de la cadena de
valor, balanceo de linea, utilizacion de Kankan y la técnica de produccion

esbelta llamada almacenamiento en el punto de uso.
2.1.Diagramas de Flujo

Todo operario sea cual fuese su trabajo necesita las herramientas
adecuadas para realizarlo. Una herramienta practica que se utiliza en

este estudio es el diagrama de flujo.
2.1.1. Definicion

Se define como diagrama de flujo a la representacion grafica
sistematica de un ciclo de trabajo o proceso con suficientes
detalles para planear una mejora relativa a un proceso industrial

o0 administrativo.
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Entiéndase por proceso al conjunto de actividades que recibe

uno 0 mas insumos y crea un producto de valor para el cliente.
Existen diferentes tipos de diagrama de flujo, los cuales son:

e Diagrama de proceso.

e Diagrama de analisis del proceso (OTIDA Y OPERIN).
e Diagrama de recorrido.

e Diagrama bimanual.

e Diagrama Hombre-Maquina.

En este estudio se utiliza el diagrama de analisis del proceso
(OPERIN), este diagrama muestra la secuencia del proceso,

utiliza elementos gréaficos de operacion e inspeccion [1].

Operacion ——— Q

Se dice que hay una operacion cuando se modifica de forma
intencionada cualquiera de las caracteristicas fisicas o quimicas
de un objeto como taladrar, cortar, esmerilar, etc. también hay
actividades que no modifican las caracteristicas fisicas o

guimicas de un objeto como escribir, colocar, sujetar, leer, etc.

s

Inspeccién
Se dice que hay una inspeccién cuando un objeto es examinado

para fines de identificacibn o para comprobar la cantidad o



76

calidad de cualquiera de sus propiedades. A si mismo cada
elemento va enumerado, para tener una referencia de las

cantidades de pasos que se realizan [2].

Manija Tuerca Valvula Vastago Tapdn Cuerpo

250 Bm N0 ko (55250 Fundicidn (05 )25
o enhmtu@ﬁ s 4;} 4HHS.

Fundsditn { 08 f'ﬂ Torrear ,?_cﬂ Fundicibn
a0 13

H‘dg&':: E Limgias Q.} 1000 yimplar Lifmpiar %’D Limpiar ;D:F?S
) 1.0 4 .
50 Taimear w5 oS
ENTTRmos,
Pintar 200 Fresar Tormear 100 pedorar 50
ntar { 15 57 costados EXTRMD PEqUEns m j.'b.].'lﬁ.‘!'l::: 70 HES.
00 165
: Tomear .
Fresar Tomeat 150 :-l-prrf'*él 100
Ll exlrema mayor 13.33*";‘-;:1‘;:‘"? 10 HRS,
machishear
; 1000
Etkahar o Umpiar\ 2/ THRg
vastago y vihula 1.00 iR,
Ensambtar tapdn
al vast
¥ atomiiar
Ensamblar tapon 400
y vathula con el cuerpo 15
Ensam:}!;r i 00
tuerca al tapdn \ M- i3
Tuerca (1) |
i i Mo / ]]r d / I| yagndela(ll | 155
" Ensamblar manija Q@/aﬂ/
Diagrama de operaciones-fibrica de vilvulas hidedulicas . sz s

FIGURA 2.1 DIAGRAMA DE OPERACIONES-FABRICA DE
VALVULAS HIDRAULICAS.
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2.2.Mapeo de la Cadena de Valor VSM

2.2.1. Definicién

Este método (Value Stream Mapping) es una herramienta de la
visualizacion orientada a la version de TOYOTA de la fabricacion
magra (sistema de producciéon), ayuda a entender y a
aerodinamizar procesos del trabajo usando las herramientas y las

técnicas de la fabricacion magra.

Una cadena de valor son todas las acciones (tanto de valor
agregado como de no valor agregado) que se requiere para llevar

un producto a través de los canales esenciales para producir.

Se pretende que el producto fluya desde la materia prima hasta
las manos del cliente, que se disefie el flujo desde su concepto

hasta su lanzamiento.

Valor agregado: son todas aquellas operaciones de transforman

el producto.

Valor no agregado: son todas aquellas operaciones donde la

materia prima no sufre alguna transformacion.
Por ejemplo:

Valor agregado: pintura, ensamblado, soldadura, etc.


http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/estrategia-produccion/estrategia-produccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/administ-procesos/administ-procesos.shtml#PROCE
http://www.monografias.com/trabajos34/el-trabajo/el-trabajo.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/contrest/contrest.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/juti/juti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos4/acciones/acciones.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/costosbanc/costosbanc.shtml#MATER
http://www.monografias.com/trabajos13/histarte/histarte.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/elproces/elproces.shtml
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Valor no agregado: inventarios, almacén, transporte,

inspecciones [3].

La metodologia que se realiza para el mapeo de la cadena de
valor es seguir el camino de produccién desde el cliente hasta el
proveedor, se dibuja cuidadosamente una representacion visual
de cada una de los procesos en el fluo de material y de

informacion [4].

El primer paso es determinar la familia de productos que existen

en el proceso.

Una familia es un grupo de productos que se pasan a traves de
etapa similares durante la transformacion y pasan por equipos

comunes en los procesos.

Se escribe cual es la familia de productos que se ha
seleccionado, cuantas piezas terminadas diferentes hay en la
familia, que cantidad acostumbra pedir el cliente y con que

frecuencia.

Luego se dibuja el estado actual, se recopila la informacion sobre
el area, se ve como se esta trabajando y no como quisiéramos
gue se trabajara. Esta informacion se necesita para realizar el

estado futuro.


http://www.monografias.com/trabajos12/alma/alma.shtml
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FAMILIA DEL PRODUCTO

DIAGRAMA DEL
ESTADO ACTUAL

DIAGRAMA DE ESTADO
FUTURDO

PLANDE
IMPLEMANTACION

FIGURA 2.2 METODOLOGIA DE CADENA DE VALORES
Fuente: Barcia, Modelos para Mejorar Sistemas de Produccion Industrial, 2003.

Para realizar el mapeo de la cadena de valor en el estado actual

se realizan los siguientes pasos:

1. Dibuje los iconos del cliente, proveedor y control de

produccion.
2. Ingrese los requisitos del cliente por mes y por dia.

3. Calcule la produccion diaria y los requisitos de contenedores.
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FIGURA 2.3 ICONOS DE: PROVEDORES, CLIENTES,
PRODUCCION DIARIA.
4. Dibuje el icono que sale de embarque al cliente y el camion
con la frecuencia de entrega.
5. Dibuje el icono que entra a recibo, el camion y la frecuencia
de entrega.
Production
Controf
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FIGURA 2.4 ICONOS DE ENTRADA DE MATERIA PRIMA ' Y
SALIDA DE PRODUCTOS TERMINADOS.
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6. Agregue las cajas de los procesos en secuencia, de izquierda

a derecha. Estas cajas tienen la informacion de:

e Tiempo de ciclo (del operador y de la maquina)
e Tiempos de cambios

eInventario promedio en cola

e Produccién promedio por lote

eNUmero de operarios en cada proceso

e Tamafo del paquete p contenedor

e Tiempo disponible de trabajo

eRazon de desecho

e Tiempo de maquinas.

7. Agregue las cajas de datos abajo de cada proceso.

Supplier

Machine

Al

G

Praduction
Control
Cus tormer
PO 0BT posmamth
“cafs 720
~al 3 Jed
Fid posday
(-4} 738 pesddn
(-al 168 pesdday
P D R
Hone =D e b Inshecf Package

FIGURA 2.5 BLOQUES PARA TIEMPOS DE CADA PROCESO.
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8. Agregue las flechas de comunicacion y anote los métodos y

frecuencias.

9. Obtenga los datos de los procesos y agréguelos a las cajas

de datos. Observe directamente todo el tiempo.

10. Agregue los simbolos y el nUmero de los operadores.

11. Agregue los sitios de inventario y nivele en dias de demanda
y el grafico méas abajo.

12. Agregue las flechas de empuje, de jalar y de primeras
entradas primeras salidas.

13. Agregue otra informacién que pueda ser Uutil.
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. Weekly :

Supplier | ; _.ﬁ:deﬁq’ Orders~Q~| Customer
Weghkly N
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; B possday
groa'ucr_‘mn £er 338 pesy oy
Weik uberusor (=8} 168 pessday
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i‘
ity Ship
Machine | Hone Cin/Deburd Inspect Package
1% ‘3] 19 OOAT 10 iG)
o WELITT NETETT 7= b e WA EIITTE =l e
F— S it =l e LTl oS s ] AT e
! O [t =0 e Lat=i2a0 g L =300 pe fors [N 5 Lat=100K0 o
T 4 vail=27 600 / A virike 27 600 ldvaks27 aaid 4 vt =27 B0 4 waif=27 s000
050 Lt e =57 % Lot me =05 % Lt ime=G0% Liptiima= 995 L tormige = P00
EEE:'M'(
= — 1 I 1 —
A viai=27, i rriec o e 1 =
Liptmest 7% | Lptime=25%
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FIGURA 2.6 DIAGRAMA DE DESPLAZAMINETO DE
ACUERDO AL PROCESO CON SUS DATOS.
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FIGURA 2.7 DIAGRAMA DE DEL PROCESO CON
INFORMACION EXTRA.

14.Agregue las horas de trabajo.

15.Agregue el tiempo de ciclo y el tiempo de procesamiento

16.Calcule el tiempo de ciclo total y el tiempo total

procesamiento [3].

de

Realizando el mapeo de la cadena de valor actual se prosigue

con el mapeo de la cadena de valor futura.

El propoésito del mapeo de la cadena de valor es hacer resaltar la

causa del desperdicio y eliminarlos para la implementacion de un

estado futuro de la cadena de valor, que puede convertirse en

realidad en un periodo a corto de tiempo. El objetivo es construir
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un cambio de produccién donde el proceso individual se conecte

hacia sus clientes, ambos para realizar

—

flujos continuos o de

jalado.
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FIGURA 2.8 DIAGRAMA DE CADENA DE VALOR DEL
PROCESO ACTUAL

Para realizar el mapeo de la cadena de valor futura se realizan

las siguientes preguntas claves:

¢Cual es el tiempo takt, basado en el tiempo de trabajo

disponible de sus procesos corriente abajo, que es mas

cercano para el cliente?
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e ¢Usted quiere hacer piezas buenas terminadas para un

supermercado o directamente para el cliente?

e ¢ Donde puede usted usar un flujo continuo de proceso?

e ¢Donde usted necesitard usar un sistema de jalar de
supermercado a fin de controlar la produccién de los

procesos hacia arriba?

e (A que punto en la cadena de produccion, se debe elegir para

Su programacion?

e ¢ Como usted nivelara la combinacion de productos?

e ;COMo va a establecer el paso de produccion para el

proceso?

e ¢;Que proceso mejoraria de ser necesario para el flujo de la
cadena de valor de su disefio especifico de estado

futuro?[4].

Respondiéndose a estas preguntas procesemos a graficar el
estado futuro a continuacién se muestra un mapeo de la cadena

de valor futuro como ejemplo. Posteriormente se finaliza con la

Implementacidén con las mejoras establecida en el mapeo de la

cadena de valor futura.
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FIGURA 2.9 DIAGRAMA DE CADENA DE VALOR PROPUESTO

2.3.Sistema Kanban

2.3.1. Definicién

El sistema de control con Kanban emplea un aparato de sefiales
para regular los flujos del JIT (just it time). En japonés, Kanban
significa “sefial” o “tarjeta de instrucciones”. En un sistema de
control sin papeleo podemos usar contenedores en lugar de
tarjetas. Estas ultimas constituyen el sistema Pull o Jalar con

Kanban.

La autorizacién para producir o suministrar partes adicionales

proviene las operaciones que estan corriente abajo.
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Analicemos la siguiente figura, que ilustra el caso de un centro de

maquinas que le suministra partes a una linea de ensamble.

.-
.-
- \

-Kanban para la Extraer

-

Almacenaje de Almacenaje de ’
partesAy B partes Ay B .
Centro de maquinas ¢ » >

o/'

Linea de montaje

v

. —_— Flujo de materiales
Kanban para la Produccién

-_r Flujo de tarjetas (sefiales)

FIGURA 2.10 FLUJO DE DOS KANBAN
Fuente: Chase, Jacobs, Alquilano, Administracion de la Produccién y
Operaciones para una Ventaja Competitiva, México,2005

Aquél fabricante fabrica dos partes, A y B. Estas son
almacenadas en contenedores que se encuentran junto a la linea
de ensamble y al centro de maquina. Cada uno de los
contenedores junto a la linea de montaje tiene un Kanban para
extraer las partes y cada contenedor junto al centro de maquinas
tiene un Kankan de produccién. Este sistema de Kanban a

menudo se conoce como uno de dos tarjetas.

Cuando la primera parte A proveniente de un contenedor
completo entra en la linea de ensamble, el trabajador toma un
Kanban que indica que ésta ha sido extraida del contenedor y

lleva la tarjeta al area de almacenaje del centro de maquinas. En
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area del centro de maquinas, el trabajador se dirige al contenedor
de la parte A, saca el Kanban para la produccién y lo sustituye
con el Kanban de la parte extraida. Al colocar esta tarjeta en el
contenedor autoriza el movimiento del contenedor a la linea de

ensamble.

Coloca el Kanban que ha extraido para la produccién en un
estante junto al centro de maquinas, el cual autoriza la
produccion de otro lote de material. Las tarjetas que estan en él
se convierten en la lista de embarque del centro de maquinas.
Las tarjetas no son la unica forma de sefialar los requerimientos

para producir mas partes.

Esta serian otras alternativas:

Cuadros Kanban.- Algunas compafiias marcan espacios sobre
el suelo o sobre una mesa para sefalar. Cuando el cuadro esta
vacio, se autoriza las operaciones para entregar suministros
para la produccion un cuadro lleno significa que no se necesitan

partes.

Sistemas de contenedores.- En ocasiones el contenedor
mismo sirve como sefial. En este caso un contenedor vacio en el

piso de las fabricas normalmente se identifica mediante un aviso
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visible y significa que se debe volver a llenar. La cantidad de
inventario se ajusta con sélo afadir o quitar contenedores.

Como ejemplo se puede menciona las pelotas de golf de distintos
colores. En la planta de motores Kawasaki, cuando la parte
empleada para un submontaje esta a un punto de llegar al limete
mas bajo de la cola de espera, el armador coloca una bola de
golf de color en un tubo para que ruede hasta el centro de
maquinas que la suministra. Esto ultimo indica al operador cual
parte debe fabricar a continuacion. Existen varias variantes que

se podria implementar.

Para determinar la cantidad de tarjetas kanban, que representan
la cantidad de contenedores de material que fluye de ida y vuelta
entre las areas de suministros y de uso. Cada contenedor
representa el tamafio minimo de lote de produccion que es
abastecido. Por lo tanto, la cantidad de contenedores controla
directamente la cantidad del inventario de produccion en proceso

en el sistema.

Para determinar la cantidad de contenedores es fundamental que
estimemos con exactitud el tiempo de entrega “lead time” que
tomaria en producir un contenedor de partes. Este tiempo de

entrega esta en funciébn del tiempo de procesamiento del
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contenedor, asi como de cualquier tiempo de espera durante el
proceso de produccion y del tiempo necesario para transportar el
material al usuario. Necesitaremos una cantidad suficiente de
kanbanes para cubrir la demanda esperada durante ese tiempo
de entrega “LD” ademas de una cantidad adicional como

existencias de reserva. La cantidad de tarjetas del kanban

resulta de:
K = Demandaesperadadurantetiempodeavance+ existenciasderesvas
Tamafodecontenedor
« — DLT (1+5Ss)
Q
Donde;

k=Cantidad de pares de tarjetas del kanban.

D=Cantidad promedio de unidades en un periodo cualquiera.
LT=Tiempo de entrega para resurtir un pedido (expresado en las
mismas unidades que la demanda)

Ss=Existencias de reservas expresadas como un porcentaje de
la demanda durante el tiempo de entrega.

Q=Tamafno del contenedor [5].

Para calcular el stock de seguridad (Ss) se lo puede obtener
basandose en el stock minimo (Sm) para ello se utiliza las

siguientes formulas:
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Sm=CxT

Donde, Sm es el stock minimo, C es el consumo del producto en
tiempo, T es tiempo de reposicion en dias, horas, etc. La férmula

gue se utiliza para calcular el stock de seguridad es:

Ss=Sm+%

Donde el % por lo general es un 10% del Sm.
El sistema Kanban funciona bajo ciertos principios, que son los

gue a continuacién se enumeran:

Eliminacidn de desperdicios.
Mejora continua

Participacion plena del personal
Flexibilidad de la mano de obra.

Organizacion y visibilidad.

Basicamente Kanban nos servira para lo siguiente:

e Poder empezar cualquier operacion estandar en cualquier
momento.
e Dar instrucciones basados en las condiciones actuales del area

de trabajo.



92

e Prevenir que se agregue trabajo innecesario a aquellas 6rdenes

ya empezadas y prevenir el exceso de papeleo innecesario.

Otra funcién de Kanban es la de movimiento de material, la
etiqueta Kanban se debe mover junto con el material, si esto se

lleva a cabo correctamente se lograran los siguientes puntos:

e Eliminacién de la sobreproduccion.
e Prioridad en la produccion, el Kanban con mas importancia se
pone primero que los demas.

¢ Se facilita el control del material.

Pero son dos las funciones principales de Kanban, las mismas

gue seran analizadas a continuacion:

El control de la produccion; y,

La mejora de los procesos.

También se deberan tomar en cuenta las siguientes

consideraciones antes de implementar Kanban:

e Determinar un sistema de calendarizacion de produccion para
ensambles finales, para desarrollar un sistema de produccion

mixto y etiquetado.
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e Se debe establecer una ruta de Kanban que refleje el flujo de
materiales, esto implica designar lugares para que no haya
confusion en el manejo de materiales, se debe hacer obvio
cuando el material esta fuera de su lugar.

e El uso de Kanban esta ligado a sistemas de produccion de lotes
pequefios.

eSe debe tomar en cuenta que aquellos articulos de valor
especial deberan ser tratados diferentes.

e Se debe tener buena comunicacion desde el departamento de
ventas a produccion para aquellos articulos ciclicos a
temporada que requieren mucha produccion, de manera que se
avise con bastante anticipo.

e El sistema Kanban debera ser actualizado constantemente y

mejorado continuamente.

En resumen, se considera que son 4 las fases principales para

una buena implantacién del sistema Kanban, y éstas son:

Fase 1. Entrenar a todo el personal en los principios de Kanban,
y los beneficios de usar Kanban.
Fase 2. Implementar Kanban en aquellos componentes con mas

problemas para facilitar su manufactura y para resaltar los
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problemas escondidos. El entrenamiento con el personal
continda en la linea de produccion.

Fase 3. Implementar Kanban en el resto de los componentes,
esto no debe ser problema ya que para esto, los operadores ya
han visto las ventajas de Kanban.

Fase 4. Esta fase consiste de la revision del sistema Kanban, los

puntos de reorden y los niveles de reorden [6].

Reglas de Kanban

Regla 1: No se debe mandar producto defectuoso a los procesos
subsecuentes.

Regla 2: Los procesos subsecuenciales requeriran solo lo que es
necesario.

Regla 3. Producir solamente la cantidad exacta requerida. Por el
proceso subsecuencial.

Regla 4. Balancear la produccion

Regla 5. Kanban es un medio para evitar especulaciones.

Regla 6. Estabilizar y racionalizar el proceso.

Las ventajas que se ganan utilizando sistema JIT y kanban
son:
e Reduccion en los niveles de inventario.

e Reduccién en WIP (Work in Process).
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e Reduccién de tiempos caidos.

e Flexibilidad el la calendarizacion de la produccién y la
produccién en si.

e El rompimiento de las barreras administrativas (BAB) son
archivadas por Kanban

e Trabajo en equipo, Circulos de Calidad y Autonomacion
(Decision del trabajador de detener la linea)

e Limpieza y Mantenimiento (Housekeeping)

¢ Provee informacion rapida y precisa

e Evita sobreproduccion

e Minimiza Desperdicios [7].

2.4. Almacenamiento en el Punto de Uso

En este estudio se utilizara la técnica lean o de produccién esbelta
llamada Almacenamiento en el punto de uso o en sus siglas en inglés

POUS.

2.4.1 Definicion

Se entiende por Almacenamiento en el punto de uso a la técnica
lean que establece la ubicacion de las partes, materias primas,
herramientas y equipos tienen que estar lo mas cercano posible

del lugar en donde van hacer usadas.
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En los sistemas de produccion esta técnica elimina el concepto
de cuarto de almacenamiento, mejora la exactitud de inventario y
controla y minimiza los desperdicios de transporte, proceso

recurso humano, movimiento y espera [4].

Esta técnica se basa en principios basicos de ergonomia.

Entiéndase por Ergonomia a la ciencia que estudia el trabajo en
relacion con el ambiente o entorno donde se lleva a cabo, y
busca la manera de que el lugar o puesto de trabajo se adapte al
trabajador, en lugar de obligar al trabajador a que se adapte a su

puesto de trabajo.

Ergonomia considera y se enfoca en:

1. Como el trabajador hace su trabajo.
2. Los movimientos y posiciones corporales que se adoptan

mientras se trabaja.

3. Las herramientas y equipo que el trabajador utiliza.

4. Cudles son los efectos que todo esto tiene en la salud y

bienestar.
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Hay seis caracteristicas conocidas como factores de riesgo que

pueden causar problemas:

Repeticion.- Es cuando el trabajador esta utilizando
constantemente sélo un grupo de musculos y tiene que repetir la

misma funcion todo el dia. Ej. Uso de matrtillo en la construccion.

Fuerza excesiva.- Es cuando muchos de los procedimientos
manuales obligan a los trabajadores a usar grandes cantidades
de fuerza. Ej. Empujar o halar algo pesado o levantar mas de 50

libras.

Posiciones 0 posturas.- Es cuando el trabajo obliga a mantener
una parte del cuerpo en una posicion incOmoda que tension
causa tension en los muasculos, los tendones o las coyunturas. Ej.

Levantar algo pesado colocado mas alto de los hombros.

Tension mecanica.- Es cuando hay un contacto fuerte y repetido
con superficies duras de la maquinaria. Ej. Usando el gatillo de

una manguera de aire.

Herramientas vibradoras.- Es cuando hay uso frecuente de
herramientas vibradoras, especialmente en ambientes frios o

cuando esta combinado con posiciones incomodas.
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Temperatura.- Cuando los trabajadores tienen que trabajar en un

ambiente muy caliente o muy frio.

Siempre que sea posible se debe evitar permanecer de pie
trabajando durante largos periodos de tiempo. El permanecer
mucho tiempo de pie puede provocar dolores de espalda,
inflamacion de las piernas, problemas de circulacién sanguinea,
llagas en los pies y cansancio muscular. A continuacion figuran
algunas recomendaciones que se deben seguir si no puede evitar

el trabajo de pie:

* Si un trabajo debe realizarse de pie, se debe facilitar al
trabajador un asiento o taburete para que pueda sentarse a

intervalos periodicos.

* Los trabajadores deben poder trabajar con los brazos a lo largo
del cuerpo y sin tener que encorvarse ni girar la espalda

excesivamente.

+ La superficie de trabajo debe ser ajustable a las distintas alturas

de los trabajadores y las distintas tareas que deban realizar.

 Si la superficie de trabajo no es ajustable, hay que facilitar un
pedestal para elevar la superficie de trabajo a los trabajadores

mas altos. A los mas bajos, se les debe facilitar una plataforma
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para elevar su altura de trabajo. Se debe facilitar un escabel o
taburete para ayudar a reducir la presion sobre la espalda y
para que el trabajador pueda cambiar de postura. Trasladar
peso de vez en cuando disminuye la presion sobre las piernas y

la espalda.

En el suelo debe haber una estera o alfombra para que el
trabajador no tenga que estar de pie sobre una superficie dura.
Si el suelo es de cemento o metal, se puede tapar para que
absorba los choques. El suelo debe estar limpio, liso y no ser

resbaladizo.

Los trabajadores deben llevar zapatos con empeine o suela

reforzada y tacones bajos cuando trabajen de pie.

Debe haber bastante espacio en el suelo para las rodillas a fin
de que el trabajador pueda cambiar de postura mientras

trabaja.

El trabajador no debe tener que estirarse para realizar sus
tareas. Asi pues, el trabajo deberia ser realizado a una
distancia de 8 a 12 pulgadas (20 a 30centimetros) frente al

cuerpo [8].
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En este estudio se toma en cuenta el disefio del puesto de

trabajo tanto en:

e Los planos de trabajo y

e Zonas de alcance optimas del area de trabajo.

Un buen disefio debe garantizar la asignacién correcta de
espacio y la suposicion armoénica de los medios de trabajo, de
forma que la persona no tenga que esforzarse con movimientos

indtiles o desproporcionados

Planos de Trabajo
Los planos de trabajo contienen los elementos que normalmente
utiliza el trabajador por contacto directo (manos, pies) o visual

(visualizadores).

En principio, se podria decir que el plano que el plano de trabajo
coincide con el plano de mesa de trabajo, pero hay que afadir las

dimensiones de los objetos o dispositivos que deben utilizarse.

Por eso es conveniente conocer las dimensiones de las piezas

que se van a procesar en cada tarea.

Otro aspecto es el tipo de trabajo a realizar. La minuciosidad y

precision requiere un plano de trabajo mas proximo a los ojos.
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Los datos antropométricos proporcionan directamente la altura
del plano de trabajo en posicion de pie, segun el criterio que

aplica el esquema de Grandjean [9].Figura 13

110J
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Altura del plano de trabajo
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precision esforzado esforzado

Segun Grandjean.

FIGURA 2.11 PLANOS DE TRABAJO EN POSICION DE PIE
Fuente: Farrer, Minaya, Nifio, Ruiz. Manual de Ergonomia, 1995.
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Se debe tomar como medidas a:

Altura de la cabeza

Debe haber espacio suficiente para que quepan los trabajadores
mas altos. Los objetos que haya que contemplar deben estar a
la altura de los 0jos 0 un poco mas abajo porque la gente tiende

a mirar algo hacia abajo.

Altura de los hombros

Los paneles de control deben estar situados entre los hombros y

la cintura.

Hay que evitar colocar por encima de los hombros objetos o

controles que se utilicen a menudo.

Alcance de los brazos

Los objetos deben estar situados lo mas cerca posible al alcance
del brazo para evitar tener que extender demasiado los brazos

para alcanzarlos o sacarlos.

Hay que colocar los objetos necesarios para trabajar de manera
gue el trabajador mas alto no tenga que encorvarse para

alcanzarlos.
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Hay que mantener los materiales y herramientas de uso

frecuente cerca del cuerpo y frente a él.

Altura del codo

Hay que ajustar la superficie de trabajo para que esté a la altura

del codo o algo inferior para la mayoria de las tareas generales.

Altura de la mano

Hay que cuidar de que los objetos que haya que levantar estén a

una altura situada entre la mano y los hombros.

Longitud de las piernas

Hay que ajustar la altura del asiento a la longitud de las piernas y

a la altura de la superficie de trabajo.

Hay que dejar espacio para poder estirar las piernas, con sitio

suficiente para unas piernas largas.

Hay que facilitar un escabel ajustable para los pies, para que las
piernas no cuelguen y el trabajador pueda cambiar de posicion el

cuerpo.
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Tamano de las manos

Las asas, las agarraderas y los mangos deben ajustarse a las
manos.

Hacen falta asas pequefias para manos pequefias y mayores
para manos mayores.

Hay que dejar espacio de trabajo bastante para las manos mas

grandes.

Tamarfo del cuerpo

Hay que dejar espacio suficiente en el puesto de trabajo para los

trabajadores de mayor tamafio [10].

Zonas de alcance optimas del area de trabajo.

Una buena disposicion de los elementos a manipular en el area
de trabajo no nos obligara a realizar movimientos forzados del

tronco con los consiguientes problemas de dolores de espalda.

Tanto en el plano vertical como en el horizontal, debemos
determinar cuales son las distancias 6ptimas que consigan un
confort postural adecuado, y que se dan en las figuras para el

plano vertical y el horizontal, respectivamente [11].
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FIGURA 2.12. ARCO DE MANIPULACION VERTICAL EN EL PLANO
SAGITAL

FIGURA 2.13. ARCO HORIZONTAL DE ALCANCE DEL BRAZO Y AREA
DE TRABAJO SOBRE UNA MESA (COTAS EN MM)

2.5.Balanceo de Linea

2.5.1 Definicion

La asignacion de elementos de trabajo tanto como operarios y
recursos ordenados de formas especificas en los puestos de

trabajo se conoce como balanceo de linea de ensamble, o

simplemente balanceo de linea.
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Los términos que se deben de tomar en cuenta en un balanceo

de linea son:

e Elemento de trabajo.
Es la mayor unidad de trabajo que no puede dividirse entre dos
0 mas operarios sin crear una interferencia innecesaria entre

los mismos.

e Operacion.
Es un conjunto de elementos de trabajo asignados a un puesto

de trabajo.

e Puesto o estacion de trabajo.
Es un area adyacente a la linea de ensamble, donde se ejecuta
una cantidad dada de trabajo (una operacion). Usualmente
suponemos que un puesto o estacién de trabajo esta a cargo

de un operario, pero esto no es necesariamente asi.

e Tiempo de ciclo.
Es el tiempo que permanece el producto en cada estacion de

trabajo.
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eDemora de balance.
Es la cantidad total de tiempo ocioso en la linea que resulta de

una division desigual de los puestos de trabajo [12]

El problema de disefio para encontrar formas para igualar los
tiempos de trabajo en todas las estaciones se denomina

problema de balanceo de linea.

Deben existir ciertas condiciones para que la produccion en

linea sea practica:

e Cantidad.
El volumen o cantidad de produccion debe ser
suficiente para cubrir el costo de la preparacion de la linea.
Esto depende del ritmo de produccion y de la duracién que

tendra la tarea.

e Equilibrio
Los tiempos necesarios para cada operacion en linea deben

ser aproximadamente iguales.

e Continuidad
Deben tomarse precauciones para asegurar  un
aprovisionamiento continuo del material, piezas, subensambles,

etc., y la prevencion de fallas de equipo.


http://www.monografias.com/trabajos5/volfi/volfi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/coad/coad.shtml#costo
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Los casos tipicos de balanceo de linea de produccién son:

e Conocidos los tiempos de las operaciones, determinar el
ndmero de operarios necesarios para cada operacion.

e Conocido el tiempo de ciclo, minimizar el nUmero de estaciones
de trabajo.

e Conocido el numero de estaciones de trabajo, asignar

elementos de trabajo a la misma [13].

Las principales formulas que se utiliza en el balanceo de linea

son:

TiempodeTrabajoDisponibleporTurno
DemandadelClienteporTurno

CiclodePr oduccion=

Donde el ciclo de produccion se mide en:

unidades de tiempo/cantidades o entidades

ZTiemposdeI asActividadesdet rabajo

NamerodeEstacionesdeTrabajo = - —
CiclodePr oduccién

El nimero de estaciones de trabajo, puede ser el caso que el
resultado sea en decimales, a este siempre se lo redondea al
inmediato superior por ser personas gue se encuentran en las

estaciones de trabajo.


http://www.monografias.com/trabajos6/diop/diop.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/meti/meti.shtml
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Los pasos para un balanceo de linea se los detallan a

continuacion:

1. Medir el tiempo de ciclo (ritmo de la linea de produccion)
El tiempo takt es el promedio de tiempo entre las unidades
necesarias de produccién, para conocer la demanda del
cliente. Nosotros usamos el tiempo disponible dividido por el

ndmero de unidades requeridas. Por ejemplo:

Tok? Time

= 46min/504pcs
= 3 2f min

= S saw

2. Calcular el tiempo de cada actividad basandose en la
cantidad de acuerdo con estadistica descriptiva.

3. Graficar los tiempos promedios de cada actividad y el tiempo
de ciclo de produccién en forma de barras. Ver figura 2.10.

4. Reubicar o agregar actividades para llegar o igualar al tiempo
de produccién. Ver figura 2.15.

5. Dar seguimiento al balanceo de linea tratando de nivelar la

produccion de acuerdo al ciclo de produccion. [4].
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TIEMPOS DE CLICLO ACTUAL
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ESTAMPADO SOLDADURA ENSAMBLE 2

FIGURA 2.14 HISTOGRAMA DE TIEMPOS DE
PROCESOS

TIEMPOS DE CICLO DE LAS ESTACIONES SOLDADURA
¥ ENSAMBLE DEPUSE DEL PROCESO KAIZEN

60 55 S5 55

SOLDADURA 5 OLENSAMBLE ENSAMELE

FIGURA 2.15. HISTOGRAMA DE TIEMPOS
BALANCEADOS DE PROCEQOS

Como referencia algunos métodos matematicos que existen para

realizar el balanceo de linea son:

Método de Kilbridge y Wester.

Método de Posiciones Ponderadas [14].
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En este estudio se va aplicar los casos tipicos de balanceo

mencionados en paginas anteriores.

2.5.Valor No-Agregado

La produccién Esbelta sirven par minimizar los desperdicios, dar
mejoras a los proceso, basandose siempre en el respeto al trabajador

y consumidor. Estos desperdicios se clasifican en:

Desperdicio por  sobreproduccion.- El desperdicio por
sobreproduccion se define como la produccion en exceso al
requerimiento de una estacion de trabajo, también se la define como
la produccion anticipada al requerimiento de una estacion de trabajo.
Finalmente se la define como la produccion acelerada de una

estacion de trabajo.

Desperdicio por Inventario.- Se lo define como cualquier inventario en

exceso al flujo de una parte de produccion en el proceso.

Desperdicios por defectos.- Los desperdicios por defectos incluyen la
inspeccion y la reproduccion de los productos y la informacion en los

inventarios.
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Desperdicio por Proceso.- es cualquier esfuerzo que no aumente el
valor agregado al producto o al servicio desde el punto de vista del

consumidor.

Desperdicio por espera.- El tiempo perdido cuando se espera por algo
en el proceso de produccion es clasificado como desperdicio en

espera.

Desperdicio de Recursos Humanos.- El desperdicio de recursos
humanos consiste en no usar las habilidades de los trabajadores.

Desperdicio por Movimiento.- Cualquier movimiento de las personas o
de las maquinas que no aumente el valor agregado del productor o

servicio es considerado desperdicio por movimiento.

Desperdicios por Transporte.- Transporte de partes, productos e
informacion es alrededor de la planta es considerado como

desperdicio por transporte.

Desperdicio de Materiales y Recursos Naturales.- cualquier cosa que
no pueda ser reducida, rehusada o reciclada es considerada como

desperdicio de materiales y recursos naturales.

Como observacion las actividades resultantes, aquellas que agregan

valor y aquellas que no lo hacen pero que son necesarias, se
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convierten en el centro de atenciéon para mejoramiento o Factores

Criticos de Exito- CSF (Critical Success Factors) [4].
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CAPITULO 3

3. ANALISIS ACTUAL DEL PROCESO

3.1.Descripcién del proceso de embalado de cajas con fruta

Para comenzar con el analisis actual del proceso se debe mencionar

gue en la hacienda se realiza dos tipos de cajas que son:

e Cajas Biodor de 41 libras de banano.

e Cajas Chilenas de 51 libras de banano.

A si mismo esta hacienda vende el producto a la compafia Fruta
Rica, la cual cada vez que se realiza un embarque envia un inspector,
el mismo que realiza dos actividades cada que llegan los racimos
aleatoriamente, estas actividades son: coger los bananos y revisar el
estado de la almendra (fruto del banano; ver figura 3.1). Debemos
recalcar que observando el estado de la almendra se puede
determinar el tiempo que permanecera verde la fruta, esto es muy
importante por que el banano es de exportacion, en caso contrario Si
la almendra de un banano esta madura se concluye que todo el

racimo lo esta y se lo rechaza, también el inspector realiza la guia de
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envio donde existen especificaciones como nombre de la finca, duefio,
cantidad de cajas, esta guia sera transportada en el camién hasta el

centro de acopio que se encuentra en la cuidad de Machala.

Almendra

FIGURA 3.1 ALMENDRA DE BANANO
A continuacion detallaremos los pasos que son utilizados para el
embalado de la fruta. Se adjunta el diagrama de flujo (ver figura 3.2

lado derecho) y descripcion de las actividades.

e Recepcion de Fruta

Primeramente aqui los operarios que estan en el terreno, cortan el
racimo y los colocan en las cadenas de los rieles para hacer
transportados hasta la zona de cortado (ver figuras de las

actividades; figura 3.3, 3.4, 3.5).
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CAJA DE CARTON BANANO
Armado Recepcion
de la Caja de Fruta
Control de Calidad de la
Pegado de Ins 1 Almendra
paredes
Corte de
. Manos de
Aluste de Racimos
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Piscina #
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Picado
Poner
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2
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0
°
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Ins 2 Control de Numero de Cajas

Transporte
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FIGURA 3.2 DIAGRAMA DEL PROCESO DE EMBALADO DE FRUTA
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FIGURA 3.3 CORTADO FIGURA 3.4 COLOCACION
DE RACIMOS POR DE RACIMOS EN
PLANTA CADENAS DE LOS RIELES

FIGURA 3.5 TRANSPORTACION
DE RACIMOS POR LOS RIELES

= Corte de Manos de los Racimos

Previamente al corte se saca las fundas de los racimos y se elimina
las flores de cada banano. Ya teniendo solo la fruta se va a la zona
de cortado donde existe un operario que recibe el banano el cual
utiliza el instrumento cucharén para corta las manos de los racimos;

estas se las conoce como manos de banano con corona sSin
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procesar y se las coloca en la primera piscina (ver figuras; 3.6, 3.7,

3.8y 3.9).

FIGURA 3.6 SACADO DE FIGURA 3.7 SACADO DE
FUNDAS DE LOS RACIMOS FLOR POR RACIMO

FIGURA 3.8 CORTADO DE FIGURA 3.9. MANOS DE
MANO DE LOS RACIMOS DE BANANO CON CORONA
BANANO SIN PROCESAR
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e Enjuague y Picado

Ya en la primera piscina se realiza el primer enjuague y un nuevo
corte donde se corta la corona de la mano, ya cortado la corona
toma el nombre de mano de banano con corona procesada o closter,
y también se mira la cantidad de dedos que tiene la mano en
promedio se escoge de 7 a 8 dedos para la elaboracién de cajas
biodor, también se hace el respectivo control de calidad el cual
basicamente es ver el estado de la fruta, si tiene machas pasa a
una division que tienen las piscinas que sirven para realizar las cajas

chilenas. (Ver figuras 3.10, 3.11)

FIGURA 3.10 PICADO DE FIGURA 3.11 MANOS DE
MANOS DE BANANO BANANO CON CORONA
PROCESADA
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e Enjuague y Pesado

Enseguida pasa a la piscina 2, donde se realiza un segundo
enjuague, posteriormente se realiza el pesado, aqui se utiliza una
bandeja que se la coloca en una balanza llena de manos de banano
en la misma que se pesa para cumplir con politicas de las
compaiiias solicitantes de las cajas con un peso de 41 libras para las

cajas biodor, y un peso de 51 libras para las cajas chilenas (ver

figura 3.12)
FIGURA 3.12 ENJUAGUE Y
PESADO DE LAS MANOS DE
BANANO CON CORONA
PROCESADA
e Fumigado

Ya pesado la bandeja con fruta pasa por rodillos donde son

fumigadas.
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Esta fumigaciéon sirve para eliminacion del liquido caracteristico

pegajoso que tiene el banano llamado mancha (ver figura 3.13)

FIGURA 3.13 FUMIGADO DE
LAS MANOS DE BANANO CON
CORONA PROCESADA

¢ Etiquetado

Posteriormente se realiza el etiquetado a un banano de cada mano

gue existe en la bandeja (ver figura 3.14).

FIGURA 3.14 ETIQUETADO DE
LAS MANOS DE BANANO CON
CORONA PROCESADA
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e Embalado

En la caja preparada se coloca la funda y se ordena las manos de

banano (ver figura 3.15)

FIGURA 3.15 EMBALADO DE
MANOS DE BANANO EN CAJA
DE CARTON

e Tapado y Ligado

Cuando se llena la caja se procede a tapar la caja, cabe recalcar que
la tapa tiene un area vacia que sirve para cerrar la funda y colocar

una liga para su sujetacion (ver figura 3.16).

FIGURA 3.16 TAPADO Y LIGADO DE
LAS CAJAS CON BANANO
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e Almacenado

Se coge la caja ya terminada se la coloca en el camién. Luego se
revisada por el inspector el cual verifica el nimero de cajas y realiza

la guia para confirmar la transportacion (ver figura 3.17)

FIGURA 3.17 ALMACENADO DE LAS
CAJAS DE BANANO EN EL CAMION

e Transportacion

Se traslada las cajas de banano hasta el centro de acopio donde se
realiza la inspeccion final, aleatoriamente se cogen las cajas y se
revisa el estado de la fruta si no hay tres cajas con almendra madura
(crema) se rechaza toda la produccion y si no existen se da el ok

para su transportacion al puerto.
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3.2.Descripcién del subproceso de elaboracion de cajas

Este subproceso es el mismo para todo tipo de cajas.

En esta zona se recibe el carton donde se lo arma manualmente y se
le va dando forma al fondo de la caja luego se realiza el pegado de
las paredes de la parte inferior del carton que consiste basicamente
en colocar cierta porcidbn de goma y sujetarla por varios segundos
hasta que se acoplen y pueda servir como soporte del banano, se las
almacena en forma de columnas, a si mismo con la tapa se realiza el

pegado y se lo almacena de igual forma (ver figura 3.18)

FIGURA 3.18 PEGADO DE
CAJAS DE CARTON

Ya teniendo el fondo de la caja se le coloca la cartulina la cual sirve

también de soporte.
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Los fondos de las cajas con su respectiva cartulina se le coloca un
sello que es el cddigo de la hacienda tanto en la caja como en la
cartulina, luego se coloca un estiquer en la cartulina la cual es de
diferentes colores dependiendo del dia de produccion (ver figura

3.19).

FIGURA 3.19 COLOCACION DE
CARULINA, SENO Y ESTIQUER
EN CAJAS DE CARTON

Teniendo el fondo de la caja con sus accesorios y la tapa se los
almacena en forma de columnas cerca del area donde se va a realizar

el embalado del banano. Ver Figura 3.2 lado izquierdo.

3.3.Identificacion de los problemas

Para realizar una correcta identificacion; este estudio se basa en la

figura 3.20.
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Paso 3-1 Conversacion con el Jefe de Produccion

Paso 3-2 Realizar medidas de referencia

Definicion de los problemas del proceso

Paso 3-3 Identificar problemas del proceso

TN YN 7Y

Paso 3-4 Priorizar y Seleccionar problemas

N N N

FIGURA 3.20 DEFINICION DE LOS PROBLEMAS DEL PROCESO.
Fuente: Barcia, Modelos para Mejorar Sistemas de Produccién Industrial, 2003

Captacion de Informacion

Basados en la conversacion realizada con el encargado de la

bananera; se afirmaron los problemas mencionados en el capitulo 1

los cuales fueron;

1. Mala distribucién de las actividades de trabajo, en cuanto a su
tiempo de ejecucion, creando cuellos de botella y acumulacion de
productos.

2. Linea de produccion desbalanceada

3. Insumos muy alejados del area de trabajo

4. Numero de trabajadores mal planificados.

5. Tiempos de preparacion muy largos.
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6. Mala programacion de horarios.

Medidas de Referencia

Las medidas de referencia evaluadas son la produccién, tiempo de

ciclo, y producto en proceso.

Estos indicadores se los escogio por los siguientes motivos:

Produccion se escogi6 para tener medio o una referencia de cuantas
cajas de banano se produce en la bananera, esto fue medido en cajas

de banano por dia, esta produccién es un dia por semana.

Tiempo de ciclo, se lo considero para tener un tiempo tope para la
realizacion de cajas de banano, también servira para tener un
estimado de tiempo segun el numero de cajas a realizase. En este
estudio se analiza el tiempo de ciclo desde que se pesa y fumiga el

banano hasta que se lo almacena en el camion en cajas.

El trabajo en proceso se lo calculé para llevar un control de lo que
entra y lo que sale en la produccién para verificar si el proceso se esta
realizando de buena forma o también del inventario que queda para el

préximo embarque.

Estos factores nos permitiran identificar la situacion actual de la

bananera; de igual manera nos permitira establecer los objetivos de
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mejoras, basandonos en las expectativas de jefe de produccién. Vea

la Tabla 1.
TABLA 1
MEDIDAS DE REFERENCIA.
Medidas Antes de Mejoras Expectativas
Produccion 400 cajas de Incrementar 5%
banano/dia
Tiempo de Ciclo 2.72 min./caja Reducir 1%
Trabajo en 25 cajas solas Reducir 100%
Proceso

Luego de identificar los problemas en el paso anterior; clasificaremos
los problemas en: problemas de proceso, cultura y tecnologia.
Entiéndase por problema de cultura: cuando estos hacen ineficiente el
uso de las actitudes, valores, creencias, expectativas y costumbres de

los trabajadores del proceso.

Problema de proceso: todos los problemas aplicados al proceso de
produccion.

Y por problema de tecnologia: se manifiestan en la aplicacion
inapropiada de conocimientos y técnicas para lograr una tarea
asignada.

Se clasifico a los problemas en la tabla 2 de acuerdo a las siguientes

justificaciones:
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TABLA 2

CLASIFICACION DE LOS PROBLEMAS

Respuestas del Jefe
de Produccién

Clasificacion de los Problemas

Mala distribucion de las
actividades de trabajo

Problema de Cultura/ Problema del
Proceso

Linea de produccion
desbalanceada

Problema del Proceso/Problema de
Cultura

Insumos muy alejados del
area de trabajo

Problema de Cultura/ Problema del
Proceso

Numero de trabajadores mal
planificados

Problema de Proceso

Tiempos de preparacion muy
largos

Problema de Proceso/Problema de
Tecnologia

Mala programacion de
horarios

Problema del Cultura/Problema de
Proceso

e Mala distribucion de las actividades de trabajo

Es un problema de cultura porque los operarios van por tareas

establecidas, con sus respectivas responsabilidades y no las

cumplen.

Es problema de proceso porque el trabajo que se realiza de forma

cruzada, hace que el trabajador se quede en un lugar provocando

desperdicio antes que sea requerido en el siguiente trabajo.
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e Linea de Produccion desbalanceada

Es un problema de cultura porque al realizar el trabajo de forma
cruzada no todos se esfuerzan de la misma forma, si se los requiere
en otra actividad los operarios prefieren estar estacionados

produciendo la falta de continuidad en el proceso.

Es un problema de proceso por que se generan paras innecesarias

gue afectan a la continuidad del proceso.

¢ Insumos muy alejados del area de trabajo

Es un problema de cultura porque los operarios ya estan
familiarizados con la mesa de trabajo, colocan los insumos segun
les convenga y no teniendo la idea clara que la colocacion de los

INSUMOS entre mas cercana sea es mejor.

Es un problema de proceso por que al estar los insumos distantes
del area de trabajo se aumenta el tiempo de realizar cada actividad e
incrementa el tiempo total que se requiere para tener el producto

final.



131

e NUumero de trabajadores mal planificados

Es un problema de proceso porque al ver mas operarios 0 menos
operarios, influye en los costos de mano obra y en el tiempo que se

lleva en terminar todas las cajas con banano.

e Tiempos de preparacién muy largos

Es un problema de proceso porque no se coordina bien las cajas
gue se van a realizar por consiguiente faltan los insumos necesarios
para ello. Al ir los operarios y al no ver carton se produce demoras,

en si no se puede avanzar con nada.

Es problema de tecnologia porque se podria utilizar una técnica
mejor para el pegado de carton el cual no ocupe demasiado tiempo

ni tanta gente para avanzar mas rapido.

e Mala programacion de horarios

Este es un problema de cultura porque los operarios dejan de
realizar el trabajo en el tiempo que ellos a su parecer creen que
debe ir a comer, estan con el reloj viendo el tiempo para la salida y

coger el mejor puesto en el carro.
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Es un problema de proceso por que hay operarios en cambio que
hacen un trabajo bueno en el tiempo debido, al no ver receptor en el

siguiente centro de trabajo se producen los cuellos de botella.
Jerarquizar y Seleccién de los Problemas.
Luego de clasificar los problemas se los cuantifica y se los jerarquiza

de acuerdo a la frecuencia. Ver tabla 3

TABLA 3

JERARQUIZACION DE ACUERDO A LOS PROBLEMAS

Clasificacion de Problemas Frecuencia
Problemas de Proceso 6
Problemas de Cultura 4

Problemas de Tecnologia 1

Podemos concluir que tenemos en nuestro proceso los tres tipos de
problemas; siendo el 55% los problemas de proceso; 36% problemas

de cultura; donde tenemos mayores inconvenientes.

3.4.Mapeo de la Cadena de Valor Actual

Para realizar el mapeo de la cadena de valor para el proceso de
embalado de banano se debe mencionar que este tiene dos partes en

la linea de produccion.
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La primera parte que se tiene en el proceso es cuando inicia por lo
gue no se comienza a elaborar cajas con banano inmediatamente,
esto se debe a que los operarios van al area de picado para picar las
manos de banano que llegan de la hacienda, esta actividad la

realizan hasta que se llene la piscina del segundo enjuague.

A si mismo los operarios que restan se dedican en el tiempo de
llenado de la piscina dos a pegar la mayoria de cajas colocar la

cartulina, el estiquer y el sello.

La segunda parte es cuando ya se termina de llenar la piscina del
segundo enjuague los operarios que se encuentran en la area de
picado y en la zona de pegado de carton se reubican para proseguir
con el pesado-fumigado, etiquetado, embalado, tapado-ligado, y
almacenado de cajas de banano y existen otros operarios que siguen

con el llenado de las piscinas para mantener la continuidad.

Mencionando esto se muestra el VSM actual del proceso de

embalado de banano y subproceso de elaboracion de caja.

El tiempo de ciclo total se lo evalué desde que llegan los racimos
hasta que se tiene las cajas listas para ser transportadas. A

continuacioén se describe las actividades de los operarios.
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[ ]

wSon dos operarios que realizan un trabajo comun el de quitar la
funda de proteccion de los racimos de banano, y eliminar la flor de
cada dedo de la mano de banano, al terminar esas actividades uno
va al area de picado para limpiar los bananos con manchas, y el otro

va a ayudar a etiquetar la fruta o quita los tubos de los rieles.

[ )
w Este operario es fijo siempre pasa desmanando los racimos,
cuando no hay fruta, va al terreno a agilitar a las personas que corten

la fruta.

In| Estos operarios siempre pasan en el area de picado, si ya no hay
fruta en el terreno esperan un tiempo, en ese tiempo van a ayudar a

pegar carton.

w Este operario es el que pesa el banano en bandejas, luego fumiga,
si ya no tiene fruta en la piscina para pesar va a la area de picado a

ayudar o a pegar carton.

In| Este operario es el que etiqueta la fruta, cuando no existe fruta

para seguir con el proceso va al area de picado, o pega carton.



VSM ACTUAL

Llamada
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FIGURA 3.21 VSM ACTUAL DEL PROCESO DE EMBALADO DE
BANANO Y SUBPROCESO DE ELABORACION DE CAJAS

VA= 42.06 min
VNA=33.67 min

T.



w Los operarios de color rojo son los mas importantes en este
proceso, son los embaladores basicamente toman la caja ya
terminada le colocan una funda y van ordenado la fruta, cuando no
tienen fruta para seguir embalando en las cajas realizan otras
actividades segun las necesidades como: ir a picar fruta o ayudar a

pegar carton, poner sefio, etc.

,n| Este operario es el que tapa las cajas y pone las ligas y las coloca
en el camién, este operario hace las veces de abastecedor, ayudando

a colocar carton a los embaladores.

,n| Es el operario es el que pega el cartdn, coloca cartulina sefio y
estiquer. También es llamado estibador, porque ordena dentro del

camion las cajas terminadas y las cuenta.

En total se tiene 11 operarios que realizan trabajos cruzados de

acuerdo a las necesidades que tiene el proceso.

Para este estudio se analizara la segunda parte del proceso.

Como se puede observar en el VSM existe una persona que pesa y
fumiga, otra que etigueta, dos personas que embalan y una que
coloca la tapa y la liga para luego colocar la caja terminada en el

camion.
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Entonces nuestros tiempos de las actividad de embalado se reduce
por existir dos embaladores lo que se quiere decir que en ese tiempo

salen dos cajas embaladas aproximadamente.

El problema que existe es en la zona de embalado, los insumos se
encuentran muy distantes de los embaladores otro punto es el area
donde se embala no tiene las dimensiones optimas como por ejemplo
se puede mencionar hay veces que no se puede continuar por la

acumulacion de cajas embaladas producciéon demoras en el proceso.

Si esta area de embalado tuviera dimensiones bien proporcionadas
basandose en longitudes de las cajas y acercando los insumos lo mas
cercanos posibles se reducira el tiempo y se procurara que el proceso
sea lo mas continuo posible. El primer comportamiento tan bien influye
al no estar bien definidas las actividades de los operarios que ayudan
a picar las manos de banano y los operarios que ayudan a pegar
carton por lo que cuado se empieza el embalado existen menos de las
cajas que se requieren produciendo breves paras, que incrementan
movimientos innecesarios de los operarios que a la larga influyen en el

tiempo de proceso. En el capitulo 4 se profundizara este analisis.
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3.5.1dentificacion de los desperdicios.

Para realizar una correcta identificacion; este estudio se basa en la

figura 3.22.

‘ Paso 3-5 Preparar entrevista.

‘ Paso 3-6 Entrevistar trabajadores del area de produccién

Identificacién de desperdicios

Paso 3-7 Andlisis de datos

Paso 3-8 Interpretacion resultados y clasificacion de
desperdicios

%
FIGURA 3.22. IDENTIFICACION DE DESPERDICIOS
Fuente: Barcia, Modelos para Mejorar Sistemas de Produccién Industrial, 2003

Preparacion de entrevistas.

Para elaborar la entrevista se basé en la probleméatica establecida con el
encargado de la produccion, asi también se analizo el diagrama de flujo,
se realiz6 una lluvia de posibles preguntas y se utilizé preguntas ya
formuladas en la fuente [4], se clasificé a los problemas tanto como de
cultura, proceso y tecnologia. En estas encuestas se escogié preguntas
abiertas con el fin de obtener diferente informacién de una manera rapida

acerca de las actividades del proceso en particular. Esta entrevista nos
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ayudara a corroborar la informacion del encargado de la produccién y los
operarios.

Se puede ver las preguntas seleccionadas en la figura 3.23, 3.24, 3.25.
Entrevista a los empleados del area de produccién

La entrevista se realizd a cinco operarios los mismos que representan la
minima cantidad de operarios que se debe utilizar en un embarque, estos
son los operarios mas representativos que se utiliza en la elaboracion de

cajas de banano. Ver apéndice A, B, C.

Los mismos son: dos embaladores que realizan el embalado de la fruta
en la caja de cartdn; un pesador quien pesa el banano en las bandejas;
un picador el cual pica la corona sin procesar; y, por ultimo al pegador de

carton.

Esta entrevista se la realizé en tres semanas, existe un embarque de
banano cada semana. Se la realiz6 de la manera mas pausada posible

con el fin de captar la mayor cantidad de informacién.

Los problemas que se tuvo en la entrevista eran que los operarios querian
gue la entrevista sea lo mas rapido posible, esto se pudo mejorar
hablando con el encargado de produccion, familiarizandolos a los

operarios del trabajo que se va a realizar y explicandoles los objetivos,



123

Instrumento de Entrevista
Proceso
1. ¢éCémo fluye el trabajo de embalado?
No es continuo A veces es continuo  Siempre lo es
2. ¢Los productos hechos en cada centro de trabajo son producidos en
grandes cantidades antes de ser requeridos por el siguiente centro de
trabajo?
Siempre A veces Nunca
3. ¢Qué tan bien esta balanceado el trabajo entre los trabajadores?

Pobre Mediano Bueno

4. ¢Frecuentemente existen productos que esperan ser procesados por
mucho tiempo?

Siempre A veces Nunca
5. ¢éHay productos defectuosos en el proceso?

Siempre A veces Nunca
6. ¢Existen productos que pueden ser reprocesados?

Siempre A veces Nunca

7. ¢Tienen que ser reprocesados los productos terminados otra vez para
cumplir con los requerimientos de los clientes?

Siempre A veces Nunca

8. ¢Con que frecuencia el producto tiene que esperar en la linea por falta de
materia prima?

Siempre A veces Nunca
9. ¢lLos productos terminados requieren personal o equipos para transportar
las partes dentro de la planta? ¢Por Qué?
Si No

10. éQué tan lejos esta la bodega de partes proceso?

Muy lejos Mas o menos lejos Suficientemente cerca

EIGURA 3.23 INSTRUMENTO DE ENTREVISTA -PROCESOQ.
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Instrumento de Entrevista
Cultura
1. ¢ Existe comunicacion entre el personal de la Bananera en el proceso
de produccién?
Pobre Satisfactorio Bueno

2. ¢Qué efectivo es el flujo de informacidn entre el jefe de
produccién y los Trabajadores?

Pobre Satisfactorio Bueno

3. ¢Esta a tiempo la informacidn y decision en el proceso?
Nunca A veces Siempre

4. ¢Son decisiones basadas en datos reales?
Nunca A veces Siempre

5. ¢Estan ustedes supervisados muy de cerca o tienen érdenes exactas
para hacer el trabajo en el proceso de produccién?

Nunca A veces Siempre

6. ¢Qué tan envuelto estd usted en las decisiones que se debe tomar en
el proceso?

Nunca A veces Siempre

7. éCon que frecuencia sus habilidades no son utilizadas?
Nunca A veces Siempre

8. ¢Los trabajadores pueden hacer cualquier trabajo en el proceso?
Ningln Algin Todos

9. ¢ Tienen todos los trabajadores las correctas habilidades para
realizar las actividades requeridas?

Ningun Algun Todos

10. ¢Con que frecuencia usted no tiene insumos disponibles para
realizar un trabajo continuo en el proceso?

Siempre A veces Nunca
11. ¢Cuantas veces al mes usted se va a comer alas 11 a.m.?
Nunca A veces Siempre
12. ¢Frecuentemente usted se queda laborando cuando existe trabajo
disponible?

Nunca A veces Siempre

13. ¢Eltrato que tiene con sus companieros es el adecuado?
Si No

FIGURA 3.24 INSTRUMENTO DE ENTREVISTA-CULTURA
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Instrumento de Entrevista
Tecnologia

1. ¢Existe alguna mdaquina o técnica que ayude a mejorar el pegado de
los cartones?

Si No

2. ¢Considera usted que el desplazamiento de las bandejas con
banano es bueno?

Si No

3. ¢las herramientas que utiliza son de su propiedad?
Si No

4. (Tiene alguna proteccién o uniforme para realizar su trabajo?
Si No

5. (¢Existe suficiente espacio para almacenar las partes?

Demasiado pequeiios Adecuado Demasiado grande

6. ¢Qué tal es el ambiente de trabajo en que usted labora?
Malo Bueno Satisfactorio
7. ¢Eltamafo de las piscinas en el adecuado?
Si No
8. ¢lacalidad de insumos que se utiliza es buena?
Si No

FIGURA3.25 INSTRUMENTO DE ENTREVISTA -TECNOLOGIA
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y los beneficios para ellos los cuales serviran para aumentar la
productividad de la bananera.

Las respuestas dadas por los operarios se las pudo validar con breves
ejemplos mencionados por ellos mismos.

Después realizada la entrevista procedimos a la tabulacion de los  datos.
Para evaluar la entrevista haremos una matriz de respuestas; asignando
valores a las respuestas de O (si el trabajador no identifica causas de

desperdicio) y 1 (si el trabajador identifica causas de desperdicio).

Finalmente en la columna llamada “total” de la tabla 3 colocamos la suma
de cada respuesta.
Las respuestas seran clasificadas considerando nueve tipos de

desperdicio detallados en el capitulo 2.

Analisis de datos

Luego de obtener los datos totales se procedera a la agrupacion de los
mismos, y se interpretara los resultados de dos formas; en desperdicios

de alta prioridad y en desperdicios de baja prioridad

Para realizar esta clasificacion nos basaremos en el porcentaje del
namero total de veces que ha sido identificada una categoria de
desperdicio.

TABLA 4
CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE DESPERDICIOS
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g
j Respuestas Desperdicio|l 1 [ 2| 3 | 4] 5 [Total
e
2
=

CULTURA
5 |Munca estan supervisados en el Proceso FR HH gjl1jp1jofaof 2
6 |Motengo ninguna opinion en las decisiones del proceso FR HH T11p1p1y1] 5
7 [Munca utiliza mis habilidades FR HH gjojojojof o
8§ |Mo tengo entrenamienta cruzado FR HH 1111 1ofj1] 4
1 |Probre comunicacian entre los trabajadores FR HH gjojojofjaofl o
11| Munca voy a comer a las 11 am FR HH T faopry1] 4
13 |E= malo el trato que tengo con mis compafieros FR HH gjojojofjaofl o
2 |Paobre flujo de infarmacidn entre el jefe de produccion y los operariod Proceso |0 0J0J0 )0 O
4 |Las decisiones nuncan son basadas en datos reales Proceso [Of1f1]1]1] 4
9 |Mao tengo habilidades para realizar el trabajo Proceso |1 ]1]0]0]0) 2
12 |Munca me gueda trabajando mas tiempo Procesa [0 JOJOJ0O]1] 1
3 JLas desiciones y informacion nunca llegan a tiempo Movimiento | O J O] 1] 1|0 2
10 |Hay veces gue no se tiene insumos para continuar can el proceso Espera T11p1p1y1] 5

PROCESO
7 |Existen reproceso para cumplir con requerimientas de clientes FR HH ol1p1yp1{af 3

Sobre-
3 |El balanceo de la linea es malo Produccion | 1 11 ]1]1] &
1 JMunca es continuo el flujo de trabajo Procesa |[OJ1]1]1]1] 4
5 |Siempre hay productos defectunso en el proceso Procesa |1 ]J1]1]1]1] 5
6 |Existe reproceso de productos Procesa |0 J0OJOJ1]0] 1
2 |Praduccidn en grandes cantidades y anticipada Espera T11p1p1y1] 5
8§ |Larga espera por materia prima, aprobaciones y puesta en marcha Espera T11p1p1y1] 5
4 |Mucho inventario entre estaciones de trabajo Inventario | 1] 1] 01 ]0] 3

10|Bodega de partes lejos de estaciones de trabajo Movimiento | O] 1] 1] 1] 1] 4
9 |Movimiento del producto reguiere personal ¥ maguinarias Transporte | O] OO JOJ0O] D0

TECNOLOGIA
3 |La herraminetas utilizadas son de su propiedad FR HH T11p1p1y1] 5
4 |Mao utilizan equipos de prateccidn FR HH T11p1p1y1] 5
6 |E= malo el ambiente de trabajo FR HH ojof o
2 |E= malo el desplazamiento de las bandejas con banano en los radill Transporte | 1 1] 1 (0] 1] 4
5 |La bodega de partes es demasiando peguefio Defecto |1 1)1 |1]0]f 4
1 Mo existe una maguina para pegar cartdn Movimiento | 1] 1] 1] 1] 1] &
7 |El tamafio de las piscinas no es el adecuado Movimiento | 0 J O] DJ0J0) 0
8 |E= mala la calidad de insumos que se utiliza Materiales | DO DJ0OJ0] 0




128

Si la presencia del porcentaje del desperdicio es mayor o igual al 50%, se
dird que es un desperdicio de alta prioridad a ser eliminado, si no alcanza
un porcentaje igual o mayor al 50%, se dira que es un desperdicio de

baja prioridad para ser eliminado. Ver la tabla nimero 4 y tabla 5.

Interpretacién de los resultados y la clasificacion de los
desperdicios.

Analizando la tabla 6 que se adjunta a continuacion se puede concluir que
en la parte cultural es la mayor fuente de desperdicio se debe a la espera
cuya causa es hay veces que no tiene insumos para realizar un trabajo

continuo en el proceso.

TABLA 5
AGRUPACION DE DATOS

Bananera

o 12|34 5] &
Desperdicio i
CULTURA
1|RR HH 314131 2] 3 |15
2|Proceso 1121111 2 7
I Movimiento ogloaji] 1 ] 2
A1Ezpera 11111 1 1 5
PROCES(O
Sl =obre-Producciagn] 111 1] 1 1 o
BlEspera 212121 2] 2 |10
FIRRHH oyl 111] 1 ol 3
] Movimiento ogp1]1]1 1 4
Slrventario 1110711 ] ]
10 Transporte ojojajoyp ojao
11|Proceso 11212] 3 2 110
TECNOLOGIA
12|RRHH 21212121 2 |10
13| Movirnientao 1111111 1 o]
14 Transparte 1]11]110 1 4
15]Inventario 111111 ] 4
16| Materiales glojojo ] ]




Bananera

TABLA 6

PORCENTAJES DE PRESENCIA DE DESPERDICIOS

Bananera

Desperdicio | Total | %
CULTURA
1|RR HH 15 43%
2|Proceso 7 35%
A Movirmiento 2 A0%
A|Ezpera 5 100%
PROCESO
S]Sobre-Produccidn 5 100%
Gl|Ezpera 10 100%
7|RRHH 3 E0%
Bl ovimiento 4 80%
lnventario 3 0%
10 Transporte ] 0%
11|Proceso 10 E7 %
TECNOLOGIA
12|RRHH 10 E7 %
13 Movimiento 5 S0%
14| Transporte 4 50%
18] Inventario 4 80%
16| Materiales ] 0%
TABLA 7

CLAFICACION DE PORCENTAJES DE DESPERDICIOS

Desperdicio | Total | % | Prioridad
CULTURA
1|FF HH 15 43% Baja
2|Proceso 7 35% Baja
J)Movimienta 2 A0 % Baja
4]1Espera 5 100°% Alta
PROCESO
5|Sobre Prod 5 100°% Alta
G|Espera 10 100% Alta
7|RRHH 3 60% Alta
§]Movimiento 4 80% Alta
YlInventario 3 60% Alta
10y Transporte ] 0% Baja
11|Proceso 10 67% Alta
TECNOLOGIA
12|RRHH 10 67 % Alta
13|Movimiento 5 50% Alta
14| Transporte 4 80% Alta
15]Inventario 4 80% Alta
16| Materiales ] 0% Baja

129
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De la misma manera en la parte del proceso la mayoria de los
desperdicios tienen alta prioridad y son los siguientes: sobre-produccion
cuya causa es el balanceo no es el adecuado; en espera la causa es que
se produce en grandes cantidades, de manera anticipada y perdida de
tiempo por aprobaciones o puestas en marcha; recursos humanos cuya
causa es que existe reproceso para cumplir con los requerimientos del
cliente, en movimiento la causa es que la bodega de partes esta lejos de
la bananera, e inventario la causa es la existencia de mucho inventario

entre estaciones de trabajo.

En la parte de tecnologia existen desperdicios de alta prioridad en recurso
humanos cuyas causas son: las herramientas utilizadas son de propiedad
de los operarios y si se dafian no existen herramientas nuevas, no utilizan
equipos de proteccion. En movimiento la causa es que seguiste una
técnica para pegar carton que facilita y disminuye el tiempo de

elaboracién de caja.

En transporte la causa es que el desplazamiento es malo de las bandejas
con banano por los rodillos, mientras que en inventario la causa es que, la

bodega de partes es demasiada pequeiia.
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Adjuntamos la tabla de identificacion de técnicas de mejora de

acuerdo a la teoria redactada en el capitulo 2.

TABLA 8

IDENTIFICACION DE TECNICAS DE MEJORA

Causas de Desperdicios

| Desperdicios Identificados | Mejor Técnica Lean

Alta Prioridad

Hay veces que no se tiene insumos para continuar con el CULTURA-Espera MRP
proceso
El balanceo es malo PROCESOT, Balanceo de linea
Sobreproduccion

Produccion en grandes cantidades y anticipado, Larga
espera por materia prima, aprobaciones u puesta en
marcha

PROCESO-Espera

Balanceo de linea

Existen reproceso para cumplir con requerimientos de
clientes

PROCESO-Recursos

Cambio Rapido

Bodega de partes lejos de centros de trabajo

PROCESO-Movimiento

POUS.Kanban

Mucho inventario entre estaciones de trabajo

PROCESO-Inventario

POUS, Kanban

Nunca es continuo el flujo de trabajo, Siempre hay

PROCESO-Proceso

Balanceo de linea,
Entrenamiento

productos defectuosos en el proceso Cruzado
Las herramientas utilizadas son de los operarios, No se .
utiliza equipos de proteccién TECNOLOGIA-Recursos TPM
Si existe una maquina para pegar cartén TECN.OL.OGlA' SMED
Movimiento
Es malo el desplazamiento de las bandejas con banano TECNOLOGIA- TPM
en los rodillos Transporte
La bodega de partes es demasiada pequefa TECNOLOGIA-Inventario Kanbarél(\a/llilr;lifactura

Baja Prioridad

Nunca estan supervisados en el Proceso, No tengo
ninguna opinion en las decisiones del proceso, Nunca
utilizo mis habilidades, No tengo entrenamiento cruzado,
Pobre comunicacion entre los trabajadores, Nunca voy a
comer alas 11 a.m., Es malo el trato que tengo con mis
compafieros.

CULTURA-Recursos

Trabajo en Equipo,
Entrenamiento
Cruzado

Pobre flujo de informacién entre el jefe de produccion y
los operarios, Las decisiones nunca son basadas en
datos reales, No tengo habilidades para realizar el
trabajo, Nunca me quedo trabajando més tiempo.

CULTURA-Proceso

Trabajo en Equipo,

Las dediciones y informacién nunca llegan a tiempo

CULTURA-Movimiento

Trabajo en Equipo

Es mala la calidad de insumos que se utiliza

Movimiento del producto requiere personal y maquinarias| PROCESO-Transporte POUS
No existe una maquina para pegar carton, El tamafio de TECNOLOGIA- TPM
las piscinas no es el adecuado Movimiento
TECNOLOGIA-Materiales Balanceo




132

También se mostrar4 la tabla de priorizacibn de técnicas de
produccién esbelta donde se basa esta tabla en jerarquizar las
técnicas de acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla de

identificacion de técnicas de mejora.

TABLA 9

JERARQUIZACION DE TECNICAS DE MEJORA

ALTA PRIORIDAD

Balanceo de Linea

Kanban

POUS
TPM

Cambio Rapido

Manufactura Celular

Entrenamiento Cruzado

3.6.1. Justificacion de Técnicas de Mejora

Este estudio se tomara en cuenta las tres primeras técnicas

como mayor influencia en los desperdicios de alta prioridad las
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cuales son: balanceo de linea, kanban y almacenamiento en el

punto de uso.

Realizando un balanceo de linea, servira para producir 6ptimas
cantidades en cada centro de trabajo o realizar trabajos de
manera equitativa manteniendo un flujo continuo de produccion,
también se reducira la elaboracién de grandes cantidades en un

tiempo anticipado a un tiempo determinado.

A si mismo realizando la técnica de Kanban a la hora de
embalar el banano y el subproceso de pegado de cartdn
eliminaremos inventarios innecesarios, obtendremos un namero
determinado de cajas que se necesita cada embalador a si

mismo cuantas tapas necesita la operario que tapa las cajas.

Efectuando un Almacenamiento en el punto de uso, servira
para ubicar de manera cercana la cantidad éptima de insumos
de cada centro de trabajo, con lo que se busca que el operario

realice movimientos faciles y poder aumentar su desempefio.
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CAPITULO 4

4. IMPLEMENTACION DE MEJORA

4.1.Plan de Mejoras
Para realizar un correcto plan de mejoras, este estudio se basa en la

figura 4.1

Paso 4-1 Planeacion para eliminar desperdicios

Eliminacion de desperdicios del Proceso

Aplicaciones
Paso 4-3
Paso 4-2 Sistema de Almacenamiento g also -4
Produccién kanban en el Punto de alanceo
Uso de Linea

FIGURA 4.1. ELIMINACION DE DESPEDICIOS DEL PROCESO.
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4.1.1. Planeacién para eliminar los desperdicios

En la planeacion para eliminar desperdicios aplicaremos tres técnicas

de produccién esbelta; las cuales son:

e Aplicacion de Kanban.
e Almacenamiento en el punto de uso, y

e Balanceo de linea,

Basandonos en estas técnicas mencionadas se procede a formular las

siguientes preguntas:

Dénde aplicaremos el sistema de produccién con Kanban?

Se aplicara kanban en el subproceso de elaboracion de cajas y en las
actividades de embalado, tapado y ligado de cajas, eliminando las
grandes cantidades de inventario, para esto calcularemos el namero

de Kanban de acuerdo a los tiempos de produccién.

Dénde se aplicara la técnica de almacenamiento en el punto de

uso y para que nos sirve POUS en el proceso?

La técnica de almacenamiento en el punto de uso se la aplicara

especificamente en la actividad de embalado de banano.
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Esta nos sirve para facilitar el trabajo de los embaladores, ubicando
los insumos lo mas cercano posible, ya que se encuentran distantes;
con el fin de que se realice el trabajo ergonGmicamente mejorando el

tiempo de desempefio.

Qué obtenemos realizando un adecuado balanceo de linea?

Realizando el balanceo de linea se mejorara el ritmo de produccion,
se determina el numero adecuado de operarios a utlizar y se
estandariza actividades para la elaboracion continua de las cajas de

banano.

Respondiendo estas preguntas basicas se propondra las metas, que
serviran para cumplir con la eliminacion de los desperdicios

establecidos en el capitulo 3.

Meta 1

“Mejorar en un 60% la exactitud de inventario en proceso”

CSF- Desperdicio de Inventario

e Actual.- 80%

e Requerido.-10%

e Asuncion.- El encargado de la produccion esta de acuerdo con el

cambio
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e Restriccion.- Los operarios se sienten mejor con mayor cantidad de

cajas hechas para el embalado.

e Obstéculo.- Existen un tiempo de demora en los racimos, el que

se aprovecha realizando la mayor cantidad de cajas.

Estrategias:

e Determinar la cantidad de cajas o el nUmero adecuado de kanban
gue se necesiten para que no exista acumulacion de inventario y se
pueda realizar un trabajo mas rapido y organizado.

e Ampliar la zona de insumos de los embaladores para colocar las
cajas

Estrategia Seleccionada:

Sistema Kanban

Plan de Accion

Objetivo 1

e Especifico.- Revisar o definir los datos de los tiempos de

elaboracion de cajas en el subproceso, tanto de la tapa
con del fondo, y del embalado y proceder al calculo del
kanban.

e Medible.- Kanban de Produccion, kanban de sefial

e Contable.- Experto.

e Recursos.- tiempo, informacién.

e Inicio-Fin: 3 meses
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Objetivo 2

e Especifico.- Sefalizar el trayecto de los lotes, y los cuadros
kanban, con el fin de tener mejor visualizacion de las
cajas faltantes para el embalado de fruta.

e Medible.- Distancias de Recorrido

e Contable.- Experto.

e Recursos.- tiempo, distancia, informacion.

e |Inicio-Fin: 3 meses.

Meta 2

“Establecer una ubicacién mas cercana de los insumos en un 80%”

CSF- Desperdicio de Movimiento

e Actual.- 80%

e Requerido.-10%

e Asuncion.- El encargado de la produccién estd de acuerdo con el
cambio.

e Restriccion.- Los operarios tiene la cantidad necesaria de insumos
pero estos no se encuentran en el lugar adecuado lo
gue disminuye la eficiencia del operador teniendo que
realizar esfuerzos indebidos.

Obstéaculo

El &rea de embalado esta mal disefiada es muy limitada de espacio y

los rodillos no se encuentran en una ubicacién apropiada.
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Estrategia:

e Aplicacion de Almacenamiento en el punto de uso

Estrategia Seleccionada

Aplicacién de POUS

Plan de Accion

Objetivo 1

e Especifico.- Revisar y definir los datos de los tiempos de
embalado de las cajas, observar detalladamente la
ubicacion de los insumos para luego reubicarlos al
igual que las dimensiones de los mesa de trabajo.

e Medible.- Tiempo de la actividad y distancias de los insumos

e Contable.- Experto.

e Recursos.- tiempo, informacion.

e Inicio-Fin.- 3 meses.

Objetivo 2

e Especifico.- Evaluar posiciones o distancias de los insumos donde
los operarios se les facilite su desemperio.

e Medible.- Distancias de los insumos

e Contable.- Experto.

e Recursos.- distancias, informacion.

e Inicio-Fin: 3 meses.
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Meta 3
“Balancear el trabajo de los operarios en un 90%”
e CSF.- Desperdicio de sobreproduccion.
e Actual.- 40%
e Requerido.-10%
e Asuncién.- El encargado de la produccién esta de acuerdo con el
incremento.
e Restriccion.- Los operarios no se esfuerzan de la misma manera
para realizar el trabajo de embalado de banano.
e Obstaculo.- El trabajo que se realiza no esta balanceado.
Estrategias:
e Realizar un balanceo de la linea.
e Organizar el numero de operarios de acuerdo con las actividades de
trabajo.
e Familiarizar al operario sobre técnicas existentes para aumentar la
productividad.
Estrategia Seleccionada
Realizar un balanceo de la linea y organizar las actividades de cada
trabajador.
Plan de Accion

Objetivo 1
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e Especifico.- Recolectar los tiempos, definir los centros de trabajo
para realizar el balanceo de la linea.

e Medible.- Tasas de produccion de cada centro de trabajo parar

determinar el ritmo de la linea.

e Contable.- Experto.

e Recursos.- tiempo, informacion.

e Inicio-Fin: 3 meses.

Objetivo 2

e Especifico.- Calcular el nUmero de operarios que se necesitan para
todo el proceso.

e Medible.- Niumero de Operarios

e Contable.- Experto.

e Recursos.- tiempo, informacion.

e Inicio-Fin: 3 meses

Luego de proponer el plan se realizar4 la implementacion de las

estrategias seleccionadas.

4.2. Kanban

Este sistema de produccién kanban se lo realizara en el area de
embalado y en el subproceso de elaboracion de cajas indicados con

color naranja en la figura 4.2.
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Con el fin de reducir el exceso de inventario en el proceso y eliminar
movimientos inadecuados que aumenta el desperdicio. Se procedera
a obtener dos tipos de kanban; de sefal o piso y de producciéon. Los

gue se aplicaran en las areas antes mencionadas respectivamente.

)

AREA DE PEGADO

AREA DE EMBALADO.

[ . ]

FIGURA 4.2. AREAS DE APLICACION DE KANBAN
Area de Embalado

En esta area se utilizara un kanban de sefial el cual indicara el
momento de reaprovisionar las cajas, se realizara tres kanbans, uno

por operario, los cuales son dos embaladores y un operario que tapa

las cajas.

Para esto se utiliza la formula mencionada en el capitulo 2 la misma

que es:

_ DLT (1+Ss)
Q

k
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Con esta férmula se obtendra el nUmero de kanbans necesarios para
el proceso, basandose en la demanda, lead time (tiempo de proceso
+ tiempo de transporte), el stock de seguridad, y la capacidad del

contenedor.

Dado que la férmula del nimero de kanban se basa en el stock de
seguridad se proseguird a calcular el mismo, para lo cual se utilizara
las formulas del stock minimo y stock de seguridad que se las

mencionan en el capitulo 2.

Sm=CxT Ss=Sm+%

Para esto se necesitara los datos del consumo de productos
expresados en tiempo que en este caso esta en cajas por hora(C), y

el tiempo de reposicion dado en horas.

Se tiene el dato que en una jornada de 7.5 horas se realizan 400
cajas de banano, si a este dato lo transformamos en cajas por hora
tenemos un total de 53.33 cajas de banano por hora
aproximadamente 54, lo que quiere decir que cada embalador tiene

gue embalar 27 cajas de banano por hora.

El tiempo de reposicidon es el tiempo de produccion mas el tiempo de

transporte (o el tiempo de trasladar un lote a un punto especifico).
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Como los embaladores utilizan los fondos de las cajas para embalar

el banano se toma el dato de elaboracion de los fondos y los

respectivos tiempos de traslado a cada punto de abastecimiento. Se

realizara el mismo procedimiento con el operador que tapa las cajas,

se toma el dato de elaboracion de tapas y del traslado hasta ese

punto. Con estos datos se procedera a calcular el numero de kanban

gue se necesitan en las dos partes. Indicados en las siguientes

tablas.
TABLA 10
TABLA DE CALCULO DEL STOCK DE SEGURIDAD
CALCULO DEL STOCK DE SEGURIDAD

Emba_llador Embalador Tapador Unidades

Izquierdo Derecho
Tiempo de Segundos/
elaboracion de un 60.1 60.1 50.42 fondo-tapas
caja
Tiempo de Traslado 15.1 10.05 13.61 segundos
Lead Time 75.2 70.15 64.03 segundos
Lead Time 0.020888889 | 0.019611111 | 0.017786111 horas

Sm=CxT
Consumo 27 27 54 cajas/horas
T 0.020888889 | 0.019611111 | 0.017786111 horas
Sm 0.564 0.5295 0.96045 cajas
Ss=Sm x %

Sm 0.564 0.5295 0.96045 cajas
10% 0.0564 0.05295 0.096045 cajas
Ss 0.6204 0.58245 1.056495 cajas
Ss Aproximado 1 1 2 cajas
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TABLA DE CALCULO DE KANBAN DE SENAL
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CALCULO DE KANBAN DE SENAL
K= D*LT x(1+SS)/Q
Elmbalador Embalador Tapador Unidades
zquierdo Derecho

Demanda 27 27 54 cajas
LT 0.020888889 0.019611111 0.017786111 horas
(1+S) 2 2 3 cajas
Q 12 12 15 cajas

K 0.094 0.088 0.192 tarjetas

K 1 1 1 tarjetas

Ya teniendo los datos se procedid a obtener los resultados y a
analizarlos. Se encontro que para el operario que trabaja en el lado
izquierdo del area de embalado se necesita tener un stock minimo de
0.564 fondos lo que se las aproximé al inmediato superior que es uno,
con este valor se calculé el stock de seguridad el cual es 0.6204
cajas; aproximandolo a un fondo, con esto posteriormente se calculo
el kanban de sefial que es un contenedor, se debe mencionar que el

lote es de 12 fondos que equivale a la altura del operador.

Para el operario que trabaja en el lado derecho del area de embalado
se necesita tener un stock minimo de 0.5295 caja que aproximandolo
es una caja, con el mismo criterio se obtuvo que el stock de seguridad

el cual es de un fondo y el kanban de sefial es un contenedor.
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Y para el operario que tapa las cajas se necesita tener un stock
minimo de 0.96 tapas lo que equivale a una tapa, se obtuvo un stock
de seguridad aproximado de dos fondos, y se calculé el kanban de
sefal que es de un contendor, se explica que el lote es de 15 tapas
por ser la tapa de menor espesor que el fondo, y se bas6 también en

la altura del operador.

Para calcular el kanban de produccion aplicamos la misma férmula
obviando el stock de seguridad, para esto se tomoO los datos de la
demanda requerida por cada operario, el tiempo de producciéon tanto
para los fondos como para las tapas, asi también la capacidad del
contenedor ya explicada con anterioridad.

TABLA 12

TABLA DE CALCULO DE KANBAN DE PRODUCCION

CALCULO DE KANBAN DE PRODUCCION
K=D*P/Q

Embglador Embalador Tapador Unidades

Izquierdo Derecho
Demanda 27 27 54 cajas/hora
P =Tpo ciclo de
Produccién 0.016694444 | 0.016694444 | 0.014005556 horas/cajas
Q = Capacidad .
del Contenedor 12 12 15 cajas
K 0.038 0.038 0.05042 tarjetas
K 1 1 1 tarjetas
K 12 12 15 caja por tarjeta

Asi se obtuvo que el kanban de produccién para el embalador del

lado izquierdo, derecho y para el tapador sea de un lote.
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Para facilitar la explicacion se analizara la siguiente figura.

—

|

4.—’..1—_——————_—
-

|
|1::Di
| —

FIGURA 4.3. DIAGRAMA DE RECORRIDO DE KANBAN

En esta figura se ilustra el comportamiento del kanban tanto el de
sefial como el de produccién y con su respectivo recorrido para
facilitar el traslado de los lotes y disminuir el desperdicio de
movimiento. Para esto se dibuja los kanban de sefial en el area de

embalado donde cada embalador tiene dos lotes cada uno de 12
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fondos. Al terminar de consumir un lote independiente del embalador,
inmediatamente el operario del area de pegado tiene que trasladar
un nuevo contenedor con fondos y regresar a seguir realizando el
pegado de cajas, lo mismo pasa con el tapador, al consumir un lote
de 15 tapas y quedar ese espacio, el operador que esta pegando las

cajas debera trasladar un nuevo lote para sustituirlo.

En lo que corresponde con el kanban de produccién se debera tener
3 lotes de 15 fondos y un lote incompleto de 9 fondos lo que da lugar
a tener 54 fondos, asi mismo se debera tener 4 lotes de 12 tapas
cada uno y un lote por la mitad para que represente las 54 tapas y
completar las cajas, esto se debe a que el requerimiento de una hora

en el embalado es de 54 cajas.

Lo que quiere decir que se necesita tener 3 lotes de 15 tapas cada
uno y 2 contenedores por cada embalador de 12 fondos, que da
como resultado 45 cajas completas en el area de embalado listas
para ser procesadas, y se necesita 54 cajas completas en el area de
pegado que serviran para ir sustituyendo los lotes que seran

utilizados por los embaladores.

Si sumamos las cajas que se necesitan tanto en el area de embalado
como en la de pegado de cartdén da 99 cajas que se aproximan a 100

cajas.
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Como se analizé en el capitulo 3 este proceso tiene dos partes, para
esto se tomo el tiempo de la primer parte del llenado de la piscina de
enjuague 2 con banano que es de 65 minutos, en ese tiempo se
deberd alcanzar la mayor cantidad de cajas listas para ser embaladas
ordenadas tanto en fondos como en tapas. Un operario se demora en
hacer una caja completa 1.90 minutos, si dividimos 65 minutos que se
tiene por llenado de la piscina 2 para 1.90 minutos que es el tiempo
gue se tarda en realizar un caja nos da 34 cajas por operario, si 3
operarios se los reubica y se los coloca en el area de pegado se tiene
gue aproximadamente en 65 minutos realizarian 102 cajas, lo que
seria factible para las 100 cajas que se necesita al inicio del

embalado de las cajas de banano.

4.3. Almacenamiento en el Punto de Uso

Para la aplicacion de esta técnica se describe como los operarios

realizan el embalado de las cajas de banano.

Existen dos embaladores los cuales ordenan los bananos en las cajas
como se puede observar en el grafico adjunto; cerca de ellos se
encuentran las cajas utilizadas para el embalado del banano al igual

gue las fundas que van en la caja para la proteccion del banano.
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Existe un operario que tapa la caja y pone la liga a la funda, cerca de

él existe una cantidad determinada de tapas requeridas.

Cuando cada embalador termina una caja, el espacio para el tapado y
ligado es muy reducido lo que ocasiona que las cajas se acumulen
limitando el espacio y la continuidad del proceso, al igual podemos ver
gue el operario que esta en el lado izquierdo debe estirarse para tomar
la bandeja de banano. También se puede observar que las fundas se
encuentran muy lejos de los operarios, para el operario del lado
derecho las cajas estan distantes, lo cual consume tiempo en el
proceso. Al desocupar las bandejas, al operario del lado izquierdo se
le hace mas facil colocar la bandeja hacia el rodillo de retorno para
proseguir con el proceso de pesado y fumigado mientras que para el
operario del lado derecho es complicado ya que el tira la bandeja
hacia el rodillo de retorno produciendo que esta caiga al piso, se

golpee y se irrumpe con las normas de higiene. Ver figura 4.4.

Este estudio se basa en la teoria del capitulo 2 de los planos de
trabajo. Como este trabajo requiere presicion se debe restaurar el
plano de trabajo, para esto se tomo las tres alturas de los operarios

gue trabajan en estos puntos las cuales son:



151

TABLA 13

ALTURAS DE OPERARIOS

Operarios Medida (mts)
Embalador 1 1.68
Embalador 2 1.72
Tapador de cajas 1.77
Promedio 1.72

% Bandejas de Banano

]

Embalador

FIGURA 4.4. ESQUEMA ACTUAL DEL AREA DE EMBALADO DE
BANANO
Con estas medidas se obtiene el promedio de las alturas y se propone
a establecer las medidas del nuevo plano.
Como el trabajo de embalado es repetitivo y se lo realiza de pie
durante todo el tiempo de embarque se propone colocar un asiento o
taburete para que puedan sentarse en intervalos de tiempos y no

causar fatiga mediante la utilizacién de un solo grupo de musculos.
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Lo que se pretende realizar con esta técnica, es colocar los insumos
de la manera méas cercana posible adecuando el area. Reubicando los
rodillos donde se transportan las bandejas para que a ambos

embaladores les sea mas cercano y comodo.

Las fundas se las colocara al nivel de los operarios en péndulos al
nivel del plano de trabajo, al igual las cajas y tapas se las colocara
cerca de los operarios con lo cual se podra realizar un trabajo
ergonomico, y se ampliara la zona de trabajo basandose en el tamafio
de las cajas y las bandejas por ser las partes que se utilizan la figura

2.13 del capitulo 2.

Los fondos y tapas de las cajas tienen las siguientes dimensiones
tanto con en el ancho, alto y profundidad, y las bandejas lado por

ancho en centimetros.

“+-—37 cm—»

53 cm
36.5 cm

53 cm

/' 37Tcm
J
+—45 cm—>»

FONDO TAPA

FIGURA 4.5. DIMENSIONES DE FONDOS TAPAS DE CAJAS

El plano donde se realiza el embalado de banano tiene las siguientes

dimensiones.
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FIGURA 4.6. MESA DE TRABAJO PARA EL EMBALADO DEL

BANANO

Con la altura promedio de los operarios que es 1,72 metros y
utilizando la figura 2.11, se realiza una regla de tres para el calculo de
la nueva altura del plano, se obtiene como resultado que la altura de la
mesa de trabajo debe medir 1,01 metros lo que por facilitacion se
considerd 1 metro.

Como se puede observar en la figura 4.9 la mesa de trabajo para el
embalado, tiende a parecerse a la letra H, con la diferencia que de un

dado es un poco mas corto que el otro.
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El lado que es mas corto es el que se conecta con el rodillo, esta parte
no tiene problema por lo que las dimensiones de las bandejas que son
de 45 cm de lado, 60 cm de ancho y 15 cm de profundidad, lo cual
significa que en el lado mas corto de la H que mide 240 cm por 67 cm,
si se analiza solo el ancho de la bandeja en el ancho de la parte mas
corta de la H, tenemos que pueden entrar 4 bandejas lo cudl es
aceptable, por lo que siempre existira espacio para que los operarios
no les falte bandejas con banano. En la division de la H donde los
operarios realmente proceden a realizar el embalado del banano tiene
56 c¢cm por 100 cm por lado, los embaladores se colocan en el espacio
hueco de la figura colocan los fondos para embalar el banano tomado
de las bandejas. Si se analiza que los operarios se ponen frente a
frente embalan el fondo de lado lo que quiere que el lado de la caja
gue mide 53 cm se coloca de frente al operario y ese espacio es de 56
cm lo cual cumple con las dimensiones, lo cual no existe ningun
inconveniente.

El lado mas largo de la H es donde se encuentra el operador que tapa
la caja, coloca la liga y transporta al carro, cabe sefialar que colocar

las cajas terminadas no lleva mucho tiempo.

Aqui el tapador como se lo llama, gira la caja colocando la cara de 53

cm frente a él, si se analiza esta parte y si las cajas se las coloca de
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esta forma en 320 cm, se podr& colocar 6 cajas a lo largo, pero con la
particularidad de que los operarios tienen que realizar movimientos o
esfuerzos indebidos para colocar las cajas en el lado mas largo de la
H y si no realizan eso los operarios se detienen hasta que el tapador

retire las cajas produciendo demoras en el proceso.”

Lo que se pretende es aumentar esta area para no interrumpir el

trabajo de los embaladores y eliminar esfuerzos inadecuados y darle

mayor continuidad al proceso. Ver figura 4.7

FIGURA 4.7. MESA DE TRABAJO PROPUESTA PARA EL
EMBALADO DEL BANANO

Cuando la bandejas se desocupen la idea que se propone es colocar

unos rodillos pequefios a los lados del rodillo grande para que los
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operarios coloquen las bandejas de perfil y desplazarlas para que
sean tomadas por el pesador y no causar dafos en las bandejas y
priorizar el cuidando de las normas de higiene, como se ilustra en la

siguiente figura 4.8.

VISTA SUPERIOR VISTA LATERAL DERECHA

FIGURA 4.8. ESQUEMA PROPUESTO DE RODILLOS LATERALES
Como referencia se propone que el centro de trabajo quede como la

figura 4. 9.

oooooooooooooooooo

aaaaaaaaaaaaaaaaa

Fondos de Carton

FIGURA 4.9. ESQUEMA PROPUESTO DEL AREA DE
EMBALADO DE BANANO
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4.4.Balanceo de Linea
Con esta mejora anterior (Almacenamiento en el Punto de Uso) se
realizard el embalado de una caja en 0.95 min por caja, lo cual
implica mejor desempefio y reduccion del tiempo de elaboracion,
como en el embalado existen dos operarios estas cantidades de
cajas se aproximarian al doble ya que los operarios no tienen el

mismo desempefio.

Para el balanceo de linea se tomo los tiempos de las actividades que
se realizan en el proceso y subproceso, basados en una muestra de
45 datos donde se le agregdé a cada valor un porcentaje de
repeticion y fatiga el mismo que puede ser de el 3% o el 5% de
acuerdo a la actividad o esfuerzo que se requiera para ser ese tipo
de trabajo; asumiendo que una muestra mayor a 30 datos tiende a

comportarse como una distribucion normal (ver apéndice D, E).

En la tabla 14 se muestra los tiempos promedios de cada actividad

de acuerdo a las unidades establecidas.
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TABLA 14
TIEMPOS PROMEDIO DEL PROCESO DE EMBALADO DE CAJAS
DE BANANO

Actividades Promedio Unidades
Quitado de funda y desflorado 0.66 min/racimo
Desmanado 0.35 min/mano
Enjuaguel 5.04 min/mano
Picado 0.13 min/mano
Enjuague?2 19.28 min/ 3closter
Pesado y Fumigado 0.79 min/bandeja
Etiguetado 0.56 min/bandeja
Embalado 1.30 min/caja
Tapado y Ligado 0.39 min/caja
Almacenado en Camioén 0.18 min/caja

Debemos mencionar las transformaciones en promedio que se dan
desde que se encuentran el banano en racimos hasta la caja final
para su comercializacion.

TABLA 15

TRANSFORMACION DE RACIMOS DE BANANO A CAJAS CON

BANANO
Transformaciones
1 racimo 4 manos
1 mano 3 closters
1 bandeja 16 closters
1 bandeja 1 caja

Para facilitar este estudio, se transformé los tiempos promedios en

una unidad comudn que es minutos por caja.



TIEMPOS PROMEDIOS DE LAS ACTIVIDADES

TABLA 16

Actividades Promedio | Unidades
Quitado de funda y desflorado 0.88 min/caja
Desmanado 1.87 min/caja
Enjuaguel 26.86 min/caja
Picado 2.14 min/caja
Enjuague?2 34.25 min/caja
Pesado y Fumigado 0.79 min/caja
Etiguetado 0.56 min/caja
Embalado 1.30 min/caja
Tapado y Ligado 0.39 min/caja
Colocacién en Camioén 0.18 min/caja

TABLA 17
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TIEMPO PROMEDIO DEL SUBPROCESO DE ELABORACION DE

CAJAS DE CARTON

Actividad Promedio Unidad
Elaboracién de
caja lista para 1.90 min/caja
embalado

A continuacion se muestra el grafico de las actividades con el

tiempo promedio, donde podemos observar que las actividades

con mayor tiempo promedio son los enjuagues. El enjuague 1 con

un tiempo de 26.86 minutos por caja y el enjuague 2 con un tiempo

de 34.25 minutos por caja. Los mismos que no se los consideran
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en el balanceo de linea, ya que estas actividades a pesar de
agregar valor y de ser indispensable en proceso, son consideradas
como almacenaje temporal para luego proseguir con las
actividades y determinar el niUmero de operarios que se requieren

en el proceso y subproceso. Ver figura 4.10.

e Calculo del Ciclo de Produccion
Para este célculo necesitamos el tiempo de trabajo disponible en
turno que son 7.5 horas que equivale a 450 minutos; que es el
tiempo disponible para el turno; en este tiempo en promedio se
realizan 400 cajas de banano por semana. Se procedera a la

utilizacion de la formula para sacar el ciclo de produccion.

Actividades y Tiempos
0.57

0.88

1.87
056 26.86
34.25
2.14
@ Quitado de funda y desflorado B Desmanado
O Enjuaguel O Picado
B Enjuague?2 @ Pesado y Fumigado
B Etiquetado O Embalado
B Tapado y Ligado

FIGURA 4.10. DIAGRAMA DE PASTEL CON TIEMPOS DE

ACTIVIDADES DEL PROCESO
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TiempodeTrabajoDisponibleporTurno
DemandadelClienteporTurno

CiclodePr oduccion=

450 min
00cajas

CiclodePr oduccion = =1.13min/ cajas

Se procedera a calcular el tiempo total del proceso sumando los
tiempos de cada actividad; se debe mencionar que no se considero
los tiempos de enjuague por los motivos mencionados con

anterioridad.

TiempoTotddel Proceso = ZTiemposdeIasActividajesdeICicIode Produccion

T T P=0.88+1.87+2.14+0.79+0.56+1.30+0.39+0.18+1.90=10.01 min/caja

] ) . Z TiemposdelasActividades det rabajo
NdmerodeEstacionesdet rabajo =

Ciclode Pr oduccion

10.01min/ caja

NumerodeEstacionesdet rabajo = - -
1.13min/ caja

=8.85 ~ 9Centrosdet rabajo

Con esta misma férmula es utiliza para el niumero de operarios por

cada centro de trabajo y se muestra la siguiente tabla.
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TABLA 18
CALCULO DE NUMEROS DE OPERARIOS POR CENTRO DE
TRABAJO
Nimero de operarios Nimero de
Actividades Promedio Unidades | (Ciclo de P 1.13 min/caja) .
operarios x Ct
Quitado de funda v desflorado 0.576736 frindcaja [0.77537 2566 1
Desrnanado 1866565 frindcaja 1.651825319 2
Enjuaguel 0 frindcaja a I
Picado 2.1424 min/caja 1.8950923204 2
Enjuague2 0 min/caja a 1
Pesado y Fumigado 0.7931 min/caja 0.701355407 1
Etiquetada (.5565 min/caja 0.452477578 1
Embalada 1.302 minZ2caja 1.152212359 2
Tapado y Ligado .5685 mmindcaja 0.603097 345 1
Elaboracion de cajas 1.9 frindcaja 1.651415529 1
Taotal Operarios 11

A continuacion se muestra el grafico de tiempos promedios de las

actividades donde se grafica el ciclo de produccion, Ver figura 4.11.

Tiempos

2.50 A

2.00 1

Histograma de Actividades

Ciclo de Produccion: 1.13 min/caja

1.00 A
0.50

0.00 \ \

i =

-

Quitado de Desmanado
funda y
desflorado

Picado

Pesadoy Etiquetado

Fumigado

Embalado
Ligado

Tapadoy Elaboracién

de cajas

FIGURA 4.11. HISTOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO

Como el

proceso de

embalado de banano

tiene dos

comportamientos ya anunciados en el capitulo 3 en el VSM, se
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procedera a realizar el balanceo del segundo comportamiento por

ser mas repetido y continuo.

Este segundo comportamiento tiene un tiempo de trabajo
disponible de 6.5 horas, es una hora inferior al tiempo de trabajo
total por lo que en esa hora se aprovecha para pegar cartéon y
llenar las piscinas de enjuague llenas y proceder con la continuidad
del proceso. Este tiempo representa 390 minutos y se realizan 400
cajas lo que se tiene un tiempo de ciclo de 0.98 min/caja.

Las actividades que se consideraran en el balanceo es desde el
pesado y fumigado del banano hasta que la caja este terminada y
colocada en el camién cabe sefalar que el tiempo de embalado se
lo divide para los dos operarios existes y se le agrega un tiempo de
desfase entre los operaros el cual es de 0.3 min lo que me da

como resultado 0.80 min/caja. Ver Figura 4.12.

1.00 A
0.90
0.80 ~1
0.70 ~+
0.60 -
0.50 -~
0.40 ~
0.30 A
0.20 ~1
0.10 ~+
0.00

v

Ciclo de Produccion:
0.98 min/caja

Tiempos

Pesado y Etiquetado Embalado Tapado y Ligado
Fumigado

Actividades

FIGURA 4.12 HISTOGRAMA DE ACTIVIDADES CLASIFICADAS
DEL PROCESO
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En la figura 4.12 se observa que ninguna de las actividades de
sobrepasa al ciclo de produccion, lo cual es factible para cumplir con
mi demanda de 400 cajas.

Lo que se trata es de mantener un nuevo ciclo de produccion
reduciendo la actividad que tenga mayor influencia en el proceso la
misma que es el embalado. Como en esta area se realiz0 la técnica de
almacenamiento en el punto de uso se mejoro ese desempefio y se
tiene un nuevo ciclo de produccion que se acomodaria al tiempo de

pesado y fumigado.

Con esto se tiene la tabla 19 donde se disminuye el tiempo de
desempeiio de embalado de 0.80 min/caja a 0.65 minuto/ cajas, para
ser mas explicito en determinar este valor se menciona que el tiempo
de embalado por centro de trabajo es de 1.29 min/ caja, como son 2
operarios que realizan este trabajo se tiene 0.65 min/caja, las demas

actividades se mantienen iguales,

TABLA 19
TIEMPOS DE ACTIVIDADES BALANCEADAS
Actividades Ti_empp
(min/caja)
Pesado y Fumigado 0.79
Etiquetado 0.56
Embalado 0.65
Tapado, ligado y 057
colocacion en el camion '
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A continuacion se muestra el histograma de actividades balanceadas
de acuerdo con la mejora mencionada, con el nuevo ciclo de
produccién que es el tiempo de la actividad de pesado y fumigado

cuyo valor es de 0.79 min/caja.

1.00 4
0.90 -
0.80 -
0.70 -
0.60 -
0.50 -
0.40 -
0.30 A
0.20 -
0.10 -
0.00 . . . |

Pesado y Etiquetado Embalado Tapado y Ligado
Fumigado

v

Ciclo de Produccion: 0.98 min/caja

Tiempos

Actividades

FIGURA 4.13. HISTOGRAMA DE ACTIVIDES BALANCEADAS
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CAPITULO 5

2. RESULTADOS

2.1.Mapeo de la Cadena de Valor con Mejoras

Como se muestra en el VSM propuesto la Unica area donde se mejora
es en embalado la que se redujo de 1.30 min/caja a 0.99 min/caja si a
este valor se le agrega 18 segundos por desfase de desempefio de los
operarios se tiene 1.29 min/caja lo cual, lo cual representa que es este

tiempo se realizan dos cajas..

Con la ayuda del Almacenamiento en el Punto de Uso se tiene que el
nuevo ciclo de produccion esta basado en el tiempo de pegado y
fumigado el cual es de 0.79 min/caja, lo que quiere decir que en una
hora se tiene se tiene 75 cajas si ese tiempo lo multiplicamos por el
tiempo que se realizan las cajas de 6.5 horas se tiene como resultado

493 cajas listas para ser transportadas.

Estas 493 cajas ya terminadas es un valor falso por lo que no hay que
olvidar que este proceso se realiza el trabajo de forma cruzada, por lo

gue en un momento la piscina de enjuague 2 se queda sin fruta, la
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recepcion de racimos de banano es variada por la irregularidad del
terreno de hacienda y otro punto que se debe considerar es que el
operario que pega cartén, en un momento necesita ayuda para

elaborar las cajas o0 acoplamiento de cajas.

En este tiempo que los operarios se reubican en otros centros de
trabajo equivale a la larga a una hora, dicho tiempo se emplea para
pegar carton y llenar las piscinas de enjuague, por lo que se

considerara un factor de seguridad del 90%.

Si a la cantidad de cajas obtenidas que es 493 cajas las multiplicamos
por un 90% de factor de seguridad por lo antes mencionado se reduce
esta cantidad de cajas a 444 lo que quiere decir que se obtiene 44
cajas que es un dato que se acerca mas a la realidad. Sin mejoras se
elaboran 400 cajas con banano realizando la mejora se podrian hacer

444 cajas por embarque.

2.2.Medicion de Indicadores

Después de haber propuesto las mejoras; este estudio se basa en las
medidas de referencias del capitulo 3.
Como se puede observar en la tabla 1 antes de las mejoras se

realizaban 400 cajas por embarque y se tenia una expectativa de
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FIGURA 5.1. VSM PROPUESTO DEL PROCESO DE EMBALADO DE
BANANO Y SUBPROCESO DE ELABORACION DE CAJAS
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incrementar este valor al 5% lo que quiere decir que se pretendia
tener 420 cajas, después de implementar la mejora se logré tener 444
cajas, sobrepasando las expectativas creadas al inicio y teniendo un
las estrategias que ayudaron a esto fue el

impacto positivo,

almacenamiento en el punto de uso y el balanceo de linea.

El tiempo de ciclo en la segunda parte del proceso antes de la mejora
era 2.72 min/caja después de la mejora se obtuvo 2.57 min/caja lo que
se redujo en un 5.5% que es menos del 1% que se esperaba, teniendo
un impacto positivo y las técnicas que ayudaron a esta mejora son el

almacenamiento en el punto de uso y el balanceo de linea.

El trabajo en proceso que se tenia antes de la mejora era de 25 cajas
listas para ser utilizadas después de la mejora se redujo a 0 cajas,
eliminando el 100% y cumpliendo con las expectativas planteadas
esta mejora se la pudo lograr con la utilizacién de Kanban.

TABLA 20

MEDICION DE INDICADORES CON MEJORAS

. Antes de . Después de
Medidas . Expectativas Pt Impacto
Mejoras Mejora
L 400 cajas de 444cajas de Incrementado
Produccién Incrementar 5%
banano/embarque banano/embarque 11%
Tiempo de : , a0 N Reducido
Ciclo 2.72 min./caja Reducir 1% 2.57min/caja 5 506
Trabajo en 25 cajas solas Reducir 100% 0 cajas 100%
Proceso




2.3.Anédlisis de Costo-Beneficio

Para este andlisis se detalla los costos de los materiales que se

utilizaran para realizar las mejoras.

TABLA 21

GASTOS PARA LAS MEJORAS

Gastos Cantidad ($)
Pintura 12
2 Taburetes 30
Cemento 6
Arena 2.4
Piedra 2.4
Mano de Obra 15
Rodillos 40
Capacitacion 160
Implementador 400
Total 332.8

Se necesita pintura para pintar los cuadros de sefial para la utilizacion
del kanban, taburetes que se los colocaran en el area de embalado
para evitar la fatiga de los embaladores, se necesita cemento, piedra
arena y mano de obra para la reconstruccion de parte de la mesa
donde se tapan las cajas de banano y los rodillos que serviran para
desplazar las bandejas. Se necesita capacitar a los operarios esto
tiene un costo de 160 dolares por dos citas mensuales y una persona

0 experto que pueda implementar las mejoras con un costo de 400

doélares mensuales.



Se debe considerar que cada caja de banano tiene un precio en el
mercado de 6.5 ddlares, se tiene que se realizarian 444 cajas lo que
da un valor de 2886 dolares menos los gastos por pagar a los
trabajadores y mantener la hacienda los cuales son de 1200 dodlares
se tiene una utilidad de 1686 dolares, comparando este resultado sin
las mejoras se tienes que se realizan 400 cajas, al precio de 6.5
dolares por unidad 2600 délares menos los gastos que son los
mismos de 1200 dolares se tiene una utilidad de 1400 dolares.
Relacionando las dos utilidades antes y después de la mejora se tiene

un beneficio de 286 dolares.

Para realizar el andlisis costo beneficio se compara todos los costos y
beneficios generados.
TABLA 22

ANALISIS COSTO - BENEFICIO

Costos ($ Beneficios ($)
Pintura 12 Mayor Produccion

2 Taburetes 30 | Utilidad antes de Mejora 1400

Cemento 6 | Utilidad después de Mejora 1686

Arena 2.4 | Beneficio por embarque 286
Piedra 2.4
Mano de Obra | 15
Rodillos 40
Capacitacién | 160
Implementador | 400

Total 667.8 | Total 286

Se compara el beneficio para el costo por medio de una division



Beneficio 286

= =0.43
Costo 667.8

La relacion entre el beneficio y el costo es de 0.43 ddélares de

ganancia por cada ddlar invertido.

Lo que quiere decir que en un mes de que se realice las mejoras a
partir de la semana 3 en adelante todo es beneficio, asi como se
muestra en la siguiente tabla.

TABLA 23

ANALIS DE BENEDFICIO POR SEMANA

Semana | Beneficio Costo
1 667.8
2 286 -381.8
3 286 -95.8
4 286 190.2
5 286 476.2




CAPITULO 6

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

3.1.Conclusiones

Se analizé y se mejoro el proceso de embalado de fruta de manera
satisfactoria mediante la aplicacion de Kanban, Almacenamiento en el

punto de uso y el Balanceo de linea.

Se observo que el proceso tienen dos partes diferentes; la primera
parte es desde que ingresa la materia prima hasta el segundo
enjugue, y la segunda parte es desde que se pesa el banano hasta
tener la caja terminada en el camion, que no estaba muy claro antes

de empezar el estudio.

Se determind que la mayor cantidad de problemas eran de proceso

seguidos por los de cultura y tecnologia respectivamente.



Se encontré que en el problema de cultura el desperdicio de mas alta
prioridad era de espera, y la causa fue que hay veces que no se tiene

insumos para continuar con el proceso.

En el problema de proceso existieron varios desperdicios de alta
prioridad como de sobre-produccién, espera, rrhh, movimiento e
inventario cuyas causas eran que el balanceo es malo, produccién en
grandes cantidades, reproceso para cumplir con requerimientos de
clientes, bodega de partes lejos de centros de trabajo

respectivamente.

En los problemas de tecnologia los desperdicios con mas alta
prioridad fueron de rrhh, movimientos, transporte e inventario cuyas
causas son que las herramientas utilizadas son de los operarios,
existe una maquina para pegar carton, el desplazamiento de las
bandejas es malo, y la bodega de partes es muy pequeia

respectivamente.

Se utiliz6 kanban en el area de embalado y pegado de cartén para

eliminar grandes cantidades de inventario.

Se realizaron dos tipos de kanban de sefial o piso y de produccion, en
el area de embalado se realizo un kanban de sefial y en el area de

pegado de cartdn se utilizé un kanban de produccion.



La técnica de Almacenamiento en el punto de uso se la aplico en el

area de embalado.

En la segunda parte del proceso el trabajo estaba balaceado, se
disminuyé la actividad que representaba mayor tiempo, con esto se
determind un nuevo ciclo de produccidon que ayude con la continuidad

del proceso y aumente la produccion de cajas de banano.

Evaluando los tiempos después de realizar el almacenamiento en el

punto de uso el trabajo queda balanceado.

Se mantienen la misma cantidad de centros de trabajo y de operarios

esto se determind mediante el andlisis de los tiempos de actividades.

El beneficio que se tiene realizando las mejoras es positivo a partir de

la tercera semana.

3.2.Recomendaciones

Adquirir una maquina que ayude al prensado de carton la cual ayudara

aumentar el desempefio del trabajador y evitara el trabajo cruzado.

Implementar rodillos a la mesa de embalado los cuales serviran para
deslizar las cajas, evitar la fatiga de los operarios y aumentar

desempenio de los operarios



Tener como medida de referencia el tiempo que existe entre las cajas
de acuerdo al desempefio de cada embalador para tener un estimado

de cuantas cajas de banano se podrian realizar.
Hacer un seguimiento a las mejoras para determinar el éxito de las

mismas por un periodo de 6 meses.

Realizar una charla informativa y de motivacion para los operarios que

laboran, con fin de capacitarlos y que se involucren en las mejoras.



APENDICES
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. Apéndice A
Insirumento de Entrevista P

Proceso

1. iCoémo fluye el trabajo de embalado?

No es continue veces es continuo Siemprelo es

2. ¢los productos hechos en cada centro de trabajo son preducidos en grandes cantidades antes de
ser requeridos por el siguiente centro de trabajo?

Siempre <KNezas Munca

3. :Qué tan hien esta balanceado el trabajo entre los trabajadores?

Pobre Metdio— ) ys Bueno
By _pon ol gnle YT T PG
b s -

&, ¢Frecuentemente existen productos que esperan ser procesados por mucho tiempo?

Siempre A veces @a

S. ¢Hay productos defectuosos en el proceso?
Siempre Nunca
6. iExisten productos que pueden ser reprocesados?
Siempre Aveces : d@a
7. ¢Tienen que ser reprocesados los productos terminados otra vez para cumplir con los
requerimientos de los clientes?
Siempre Aveces . Nunca-
| M A0
1 Co

8, ¢Con que frecuencia el producto tiene que esperar en fa linea por falta de materia prima?
Siempre C____.___-——- @ Nunca

-t ¢Los productos terminados requieren personal o equipos para transportar las partes dentro dela
planta? éPor Qué?

.51"/ No

v 9, ;Qué tan lejos estd ia bodega de partes proceso?

Muy lejos WS Suficientemente cerca

At



Instrumento de Entrevista Apéndice B

Cultura

1, ¢Existe comunicacién entre el personal de la Bananera en el procese de produccion?
Pobre Satisfactorio Bueno

2. (Qué efectivo es el flujo de informacion entre el jefe de produccidn y los trabajadores?
Pobre S@rio Bueno

3. (¢Estd a tiempo la informacidn y decision en el proceso?

o i Y
Nunca A veces S@

-

4. 4iSon decisiones basadas en datos reales?

Nunca Aveces aerﬁ pre

5. ¢Estan ustedes supervisados muy de cerca o tienen drdenes exactas para hacer el trabajo en el
proceso de produceiéon?

Nunca . A veces fémpre

6. ¢Qué tan envuelto estd usted en las decisicnes que se debe tomar en el proceso?

Nunca A (F\ Siefprs M2

7. ¢Con gue frecuencia sus habilidades no son utilizadas?
7 : .
unca L A veces Siempre

8. (¢lLos trabajadores pueden hacer cual /qie:)tgrabajo en el proceso?
Ningun ' @rx 5 ’ Todos

9. Tienen todos los trabajadores ias correctas habilidades para realizar las actividades requeridas
Ningan Algtino 5 Todos

10. iCon que frecuencia usted no tiene insumos disponibles para realizar un trabajo continuo en g|
proceso?

Siempre : Nunca




Apéndice C

ASTrUmMento de entrevista

Cultura
-Cuantas veces al mes usted se va a comer # las _Fa.m.?
A 2
Munca ) dlg;es siempre
Al

12, JFrecuentemente usted se queda laborando cuando existe traba)o alspunmlef
Nunca A veces :mempre

13, (iEl trato que Tieng Ccon sus companeros es el adecuado?

CSE Mo
T e
.;f R B N s PRr A -
Tecnotogia
1. ¢Existe alguna maqguina o técnica gue ayude a mejorar ei pegado de los cartones?
. IR R e /‘V——LZ_,
_ {l P No P / /
e e . /;’ ‘ .
- . I ‘o - O TR
N T G~ / 7

2. iConsidera usted que el despiazamiento de las bandefas con banano es bueno?
ST No

[

3. ¢las herramientas que utiliza son de su propiedad?
i No s
Lo

4, :Tiene alguna proteccion o uniforme para realizar su trabajo?
3| _Ne

B -

u

ZExiste suficiente.espacio para almacenar las partes?
Demasiado pequenos Adecuado Demasiado grande

i

5. :0ué tal es el ambiente de trabajo en que usted labora?
) s -
Maio gueno— Jatisfactorno

i€l camano de ias giscinas en 2 adecuaao?

. P /v‘> Fgﬁ%{;j&/)g V"“‘7ﬂy&~ ......

g

la calidad de insumaos gue se utiliza es buena?

L

3{_ - Mo
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