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RESUMEN

Este proyecto tiene como objetivo incrementar la productividad de un proceso de grado
alimenticio en una planta de procesamiento de pollo. ElI proceso en la planta de
produccion consiste en la transformacion del pollo en presas, que como primer caso
pueden llegar al cliente con valor agregado, donde se le adhiere algun tipo de
condimento, y/o saborizante, y como segundo caso simplemente el procesamiento de

presas en bandejas como producto final.

Con la ayuda de la metodologia DMAIC en cada una de sus etapas se determina las
causas raices y conjuntamente las soluciones al problema general. El sintoma muy
presente al problema era los retrasos en el procesamiento de los productos en el area,
dando como consecuencia alargues en la produccion e incluso en la misma cadena de

valor (aguas abajo).

Se determina que la causa mas importante del problema es el desbalance en la
operacion tanto en el flujo de presas como en la carga de trabajo, para entonces como
como solucién se balancea el flujo en el proceso de produccién, asi como también se
crea un balance en la carga operativa, ademas de la reduccion de micro-paradas y
reprocesos en la linea de empaguetamiento causados por el mismo desbalance en toda

el area.

Finalmente, se alcanzan beneficios tanto econdmicos como ambientales como aporte a
los objetivos de desarrollo sostenible (ODS). Con las mejoras, se pretende alcanzar
$4.576,46 dolares al afio, reducir el consumo energético en 19 kwh al afio, y evitar la

contaminacion al medio ambiente con el aprovechamiento de 9.343 bandejas al afo.

Palabras Clave: Productividad, tiempo de ciclo, balanceo de linea.



ABSTRACT

This project aims to increase the productivity of a food grade process inside a poultry
processing plant. The production plant process consists of the transformation of chicken
into preys which can, in one case reach the customer with added value, where some type
of seasoning, and / or flavoring is added or, on the other side, it can go simply as preys

in a tray as final product.

Using the DMAIC methodology, the root causes are determined in each of the stages,
together with the solutions to the general problem. The main symptom of the problem was
the delay for processing products in the area, which extended the production time, or

even caused problems downstream in the value chain.

The main cause of the problem is determined as an imbalance in the operation, both in
the flow of dams and in the workload. Then, a solution is devised and the flow in the
production process is balanced, as well as the operational load. Also, minor stops and
reprocesses in the packing line caused by the same imbalance throughout the area are

reduced.

Finally, both economic and environmental benefits are achieved as well as a contribution
to the sustainable development goals (SDGs). With the improvements, cost savings are
intended to reach $4,576.46 dollars a year, energy consumption is reduced by 19 kwh

per year, and pollution to the environment is avoided saving 9,343 trays per year.

Keywords: Productivity, cycle time, line balancing.
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

El proyecto se desarrolla en el centro de distribucion de una cadena de
supermercados de alcance nacional. Dicho centro esta ubicado en Lomas de
Sargentillo, en la provincia del Guayas y se compone de: una bodega, un
crossdocking, y una planta de produccion de cérnicos. El andlisis de valor se ejecuta
en la planta de produccién de carnicos, donde la tarea principal de la planta es la
trasformacion de res, cerdo y pollo en productos con valor agregado o simplemente

a cortes en bandeja.

En septiembre del afio 2019, la empresa se ve en la necesidad de mejorar el proceso
de produccién de pollo. Se busco optimizar este segmento del proceso productivo
debido a que presenta mayor criticidad, porque, a diferencia del procesamiento de
res y de cerdo (en los cuales se almacena producto), en el procesamiento de pollo

la materia prima se recibe y procesa el mismo dia.

En la produccion de pollo, se cuenta con cuatro etapas principales en el proceso: la
recepcion, la trasformacién del pollo a partes (y/o presas), el procesamiento de

productos cony sin valor agregado, y finalmente el pesado y etiquetado del producto.

La administracion de la compafiia ha evidenciado que el area de produccion de pollo
presenta atrasos, alargues en la produccion, incremento de horas extra, asi como
incumplimiento en la planificacién de carga de los camiones, y todas las afectaciones

gue, en los mismos términos se reproducen a las tiendas.



UBICACION PRODUCTOS
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llustracion 1.1 Antecedentes de la empresa, fuente: autor del proyecto

ACTIVIDADES CLIENTES
Producciény Tiendas de
distribucion supermercados

1.1 Definicién y descripciéon del problema

Durante esta etapa se analiz6 los requerimientos del cliente, el problema de forma
general, y el proceso al cual se expone el andlisis. Esta etapa se da por medio del
proceso general obtenido del SIPOC, la determinacion de las necesidades del

cliente a través del VOC, y las caracteristicas criticas de calidad (CTQ).

1.1.1 SIPOC

El proceso bajo analisis, empieza desde la recepcién de materia prima hasta la
distribucion y almacenamiento de los productos dentro de las camaras de frio, para

cada una de las ubicaciones de las tiendas.

La recepcion del pollo se realiza el mismo dia que se procesa, siendo esta una
restriccion en la operacion. Esta operacion se da por completo en un mismo dia
para contrarrestar el tiempo de vida util del producto en la percha que, segun los
expertos, tiene una vida util no mayor a 6 dias. Una vez que se ha terminado la
recepcion, el producto pasa a un almacenamiento pulmén, temporal, para
abastecer a la etapa mas importante del proceso: la trasformacion del pollo en
presas en la sierra de corte. Esta operacién consiste en pasar el pollo en bruto a
presas o partes, tales como: piernas, muslos, alas, pechuga, cuarto de pollo, entre

otros.



El procesamiento de las partes del pollo depende del SKU (stock keeping unit) que
se requiere en percha, por lo que depende de la demanda. Las presas o partes que
se producen en la estacion de corte van destinadas a otras estaciones de trabajo
donde pueden ser agrupadas y empacadas sin valor agregado o, como es el caso
de las alitas en salsa barbecue, pasan por otro proceso adicional para afiadirle valor
antes de ser empacadas y/o selladas. El ciclo continua con el pesado y etiquetado
de los SKU’s y finaliza con la consolidacion de las bandejas de pollo junto con

bandejas procesadas en el area de cerdo y res.
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llustracion 1.2 Diagrama SIPOC, fuente: autor del proyecto

1.1.1.1 El alcance del proyecto
Mediante la herramienta SIPOC, se define el alcance del proyecto como se muestra
en la llustracion 1.2, por lo que el proyecto de estudio inicia desde la transformacion
del pollo a presas, y termina con el empacado y/o sellado de los SKU's.

1.1.2 Identificacién de las necesidades del cliente - VOC

Se realiza con la colaboracion del jefe del area de carnes, jefe de del area logistica,

departamento de calidad, departamento de control, jefe del cross-docking,

3



°Se reprocesan bandejas en la banda

de la Elixa

operadores, entre otros. Se lleva a cabo un focus group, con la finalidad de
identificar los problemas, y el impacto que estos ocasionan en el area que objeto
de analisis en la empresa. La llustracion 1.3 muestra el resumen de la voz del

cliente.

Tenemos atrasos con la entrega de
Tenemos gastos en  vidticos la mercaderia en las tiendas

(alimentacion y transporte)
El costo de mano de obra haa

_aumentado por las horas extras

&

<

° Lavoz del cliente
Falta de organizacion del personal El embarque de los camiones no

en el proceso

_cumple con la planificacion

e Tenemos  problemas con la & m La operacién se atrasa por el tiempo Q

liberacion de las maquinas __, de arribo del proveedor a bodega

El uso de pollo de distribuciéon genera e

retrasos en el proceso

4

llustracion 1.3 La voz del cliente, fuente: autor del proyecto

1.1.3 Caracteristicas criticas de calidad - CTQ y los ODS

Las necesidades del cliente sufren una transformacién que va desde lo general
hasta lo especifico. Tal es el caso del incumplimiento en la planificacion de
embarque, la falta de organizacion del personal en el proceso, los problemas con
la liberacién en las maquinas (set-ups), entre otros, los cuales generan alargues en
la produccion. Por otro lado, se encuentra los reprocesos en la banda de la
empaquetadora el cual conduce reprocesos. Las caracteristicas criticas de calidad
se muestran en la llustracion 1.4, informacion muy util para encontrar la variable

respuesta.
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llustracion 1.4 Caracteristicas criticas de calidad, fuente: autor del proyecto

1.1.3.1 Los objetivos de desarrollo sostenible - ODS

La sostenibilidad hoy en dia es mas que un compromiso, por tal motivo se ha
considerado el impacto que tiene mejorar este proceso como tal. Por ejemplo, para
el caso del pilar ambiental, se tiene el reprocesamiento de bandejas, material que
es muy dificil de reutilizar en el mismo proceso, por el hecho de tratarse de un
producto alimenticio, por lo tanto cada bandeja reprocesada es una bandeja mas
en la basura. Sin embargo, se conoce por parte del departamento de suministros
gue cada bandeja tiene un costo aproximadamente de $0.10 ctvs de délar, lo cual
a ademas de ser un impacto al ambiente es un impacto al gasto de la empresa. Por
otro lado, el pilar econdmico con la optimizacion de alargues en la produccion el
cual apunta a la productividad de la empresa. Finalmente, el pilar social, el cual
esta notablemente claro desde la voz del cliente, como una falta de organizacion
en la linea, esto crea a su vez alta carga de trabajo en unos trabajadores y en otros



baja, a su vez crea estrés laboral, entre otros elementos mejor explicados por la
medicina ocupacional, como es el caso de estar expuesto por mas de 8 horas al
clima frio, a temperaturas cercanas a 4 grados Celsius, todo esto es provocado por
el retraso en la operacion. La llustracion 1.5 muestra la relacion entre las

caracteristicas criticas de calidad y los objetivos de desarrollo sostenible.

CCQ

Reduccion de
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Reduccion del uso
DECENT WORK AND
de energia KwH ECONOMIC GROWTH
AMBIENTAL

Tiempo de ciclo
promedio de los
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en promedio por dia

Reduccion del

desperdicio CLEAN WATER
agua ANDSANITATION

- Mejora de
productividad REDUCED 13 EE::E:.E
Kg/H-H 10 INEIILIMITIES

Reduccmn de los -— ’ ﬂ

-t
costos v
produccnon

Hora de inicio de la
carga = 13H00

Hora de inicio de la
produccién = 7H30

Balanceo de
carga de traba]o
SOCIAL

llustracion 1.5 Objetivos de desarrollo sostenible, fuente: autor del proyecto

Productividad

Unidades
reprocesadas por
lote de produccién

1.1.4 Definicion del problema

La planta de procesamiento de pollos ha presentado problemas en la cadena de
produccién, dando como resultado un retraso el embarque y consolidacion de los
productos en el camion. Esto a su vez provoca el incumplimiento la planificacién
del area de transporte ocasionando un retraso en la cadena de valor, con el
consecuente arribo tardio a las tiendas. A la luz de los hechos y con la ayuda de la

herramienta 3W+2H se define formalmente el problema de la siguiente manera:



What| | Where When | | How

La productividad en la planta de procesamiento de pollo,

, desde enero hasta agosto del ano 2019, pero la

administracion requiere que sea de 35 Kg/Hora-Hombre.

1.1.5 Variable de interés

Con la ayuda del &rbol de la llustracion 1.4 se logra definir la variable respuesta (Y),

la cual se basa en la productividad, y se define de la siguiente forma:

Kilogramos producidos

Horas-Hombre

Ecuacién 1 Variable repuesta, fuente: autor del proyecto

1.2 Restricciones

e La ubicacion de la planta,
e La presencia de un solo turno de trabajo,
e La cultura organizacional,

e La falta de trabajo en equipo.

1.3 Justificacion del problema

La empresa ha experimentado un decline en su productividad desde enero hasta
agosto del afio 2019, creando la necesidad (y preocupacién) por mejorar sus
procesos. Esto sumado al incremento del costo de mano de obra, los problemas
operativos, los alargues de la produccion, las quejas de los clientes, entre otros,

son factores que justifican la relevancia del problema.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Mejorar la productividad en 7% en relacion a la situacion promedio actual (26 Kg /

H-H), desde enero de 2020.



1.4.2 Objetivos Especificos

e Balancear el proceso de produccion
e Reducir las mudas presentes en el sistema
e Cumplir la planificacion de embarque

e Reducir las caga de trabajo y horas extras

1.5 Marco tedérico
1.5.1 5W+1H

Segun (Lean, 2015), la estrategia para el analisis de problemas con ayuda de los 5
porque, es basicamente un examen realizando las preguntas “; Por qué?”, dénde
después de obtener la primera respuesta, esta me llega al segundo ¢ Por qué?,
donde generalmente se puede llegar a la causa raiz después de realizar 5

repeticiones como minimo.

1.5.2 Diagrama de Pareto

Permite asignar un orden de prioridades y algo muy importante para que tu puedas
ser mas productivo y mas eficaz es que puedes asignar las prioridades de una

manera correcta (Almeida, 2004).

1.5.3 SIPOC

(Shankar, 2009), el Diagrama SIPOC, por sus siglas en inglés Supplier — Inputs-
Process- Outputs — Customers, es la representacion grafica de un proceso de
gestion. Esta herramienta permite visualizar el proceso de manera sencilla,
identificando a las partes implicadas en el mismo:
e Proveedor (supplier): persona que aporta recursos al proceso
e Recursos (inputs): todo lo que se requiere para llevar a cabo el proceso. Se
considera recursos a la informacion, materiales e incluso, personas.
e Proceso (process): conjunto de actividades que transforman las entradas en
salidas, dandoles un valor afadido.
e Cliente (customer): la persona que recibe el resultado del proceso. El
objetivo es obtener la satisfaccion de este cliente.



1.5.4 vOC

La Voz del cliente se entiende como la habilidad para describir y enumerar los
requerimientos del cliente incluyendo las percepciones y expectativas que se tienen

y esperan hacia el producto o servicio (Shankar, 2009).

1.5.5 DMAIC

Las metodologias seleccionadas para este proyecto esta el procedimiento
estructurado de solucion de problemas asociados a la calidad o a la optimizacion
de procesos, denominado DMAIC por sus siglas en inglés, por las fases que
implica: “Define”, “Measure”, “Analyze”, “Improve” y “Control”. (Moncayo, 2015).

Esta herramienta cuenta 5 etapas que se detallan a continuacion:

Definicion: En esta etapa se deben definir los requerimientos del cliente que son
criticos en la percepcion de calidad, o CTQs por las siglas en inglés, asi como
también es necesario entender los procesos importantes involucrados.
Adicionalmente, se debe establecer el alcance del proyecto que se va a emprender,
es decir se delimita el inicio y el final del proceso que se busca mejorar. Una
herramienta que resulta practica en esta fase es el mapa o flujo del proceso, el
diagrama SIPOC, y un plan de accion para abordar las otras fases de la
metodologia, e identificar los obstaculos que se podrian presentar para el éxito del
proyecto.

Medicion: La finalidad de esta fase es medir el desempefio actual del proceso que
se ha seleccionado para ser mejorado. Se utilizan los requerimientos criticos del
cliente como el marco de referencia para determinar los indicadores y la
clasificacion de los defectos que se emplearan en el proyecto. A continuacion, se
deben identificar cuales son las fuentes de los datos y se proyectara el plan de
recopilacion de datos, y se ejecutara el plan de recoleccion de las fuentes
identificadas. En esta fase, es necesario como ultima parte la comparacién de los
resultados actuales contra el marco de referencia de los requerimientos del cliente,
con el objetivo de tener una nocion de la brecha que se debera cubrir con la mejora.
Andlisis: En este paso de la metodologia, se debe realizar los andlisis de la

informacion recopilada, con la finalidad de encontrar las causas-raiz de las no
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conformidades y las oportunidades de mejora. Consecuentemente, se filtran las
oportunidades de mejora, segun la relevancia que tengan para el cliente, y
reconocer y corroborar las causas de variacion. Hay algunas herramientas que son
frecuentemente empleadas en esta fase como los graficos de control para la
identificacion de causas asignables, o pruebas de hipétesis, respecto de
condiciones de operacidén que produzcan resultados diferentes en los parametros
de interés con el nivel de significancia estimado, o incluso se utilizan los métodos
de regresion para modelar la variable dependiente o de resultado en funcion de las
variables de entrada independientes, y otra opcién viable es el uso de técnicas de
simulacion para mejorar los tiempos de los ciclos o el rendimiento de los ciclos.
Implementacion: en esta fase se proponen varias alternativas para atacar las
causas raices encontradas en la anterior fase, luego de un analisis exhaustivo se
selecciona la alternativa que pueda llegar a cubrir la mayor cantidad de objetivos
planteados, con la ayuda de simulaciones, pruebas pilotos se puede identificar los
resultados de las mejoras y poder tomar la decision correcta a la hora de la
implementacion.

Control: Una vez que se cuenta con soluciones validadas, se debe proceder a la
institucionalizacién de la mejora a través de la implementacion de controles al
proceso, para asegurar que el cambio no sea temporal, o que se desvie del camino
planteado. Esta institucionalizacion, se la realiza con documentacion de los nuevos

procesos, de los planes de monitoreo (Shankar, 2009).

1.5.6 Mapa de la cadena de valor

Segun (Cuevas, 2013), narra que es una herramienta que describe de una forma
detallada el flujo de cada etapa de un proceso, ademas de identificar partes o

procesos que agregan y no agregan valor para su posterior analisis.

1.5.7 Lluviade ideas

Por su parte (Racines, 2013) declara que esta herramienta que se usa para obtener
ideas generales sobre varios puntos en especifico acerca de un tema o problema,

esta herramienta es realizada grupalmente y con total espontaneidad.

10



1.5.8 Diagrama de Ishikawa

La utilidad de este diagrama es el establecimiento de la relacion entre los efectos o
los problemas con las causas que los generan. Cabe sefalar, que se trata de una

herramienta muy visual. (Arroyo, 2010).

1.5.9 Matriz de impacto esfuerzo

Es una herramienta que ayuda a determinar las causas que genera un menor
esfuerzo en atacarla, pero como resultado de un mayor impacto. De esta forma

priorizar las causas que se van a atacar (Shankar, 2009).

1.5.105 ¢ Por qué?

Es una herramienta de analisis de las causas que permite encontrar la/las causas
que generan el problema, ademas de verificar las hipotesis iniciales con ayuda de

herramientas estadisticas (Shankar, 2009).

1.5.11 Balanceo de linea

Los autores Sufié, Arcusa y Gil (2004), sefialan que el aspecto mas interesante en
el disefio de una linea de produccién o montaje consiste en repartir las tareas de
modo que los recursos productivos estén utilizados de la forma mas ajustada
posible, a lo largo de todo el proceso. El problema del equilibrado de lineas de
produccion consiste en subdividir todo el proceso en estaciones de produccion o
puestos de trabajo donde se realizan un conjunto de tareas, de modo que la carga
de trabajo de cada puesto se encuentre o mas ajustada y equilibrada posible a un
tiempo de ciclo. Se dird que una cadena esta bien equilibrada cuando no hay

tiempos de espera entre una estacion y otra.

1.5.12 Revision literaria

La industria y sus procesos evoluciona con a pasos agigantados en la linea del
tiempo, por lo que mas industrias buscan alcanzar una produccion esbelta o por
decir la implementacion de six sigma en los procesos que los componen, asi como

lo hacen dos grandes compaiiias como son DuPont y Dow Chemical, con un
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cambio total en su filosofia six sigma alcanzando el 99.9% de operaciones libre de
errores en sus procesos, segun (Mccoy, 1999).

La implementacion de esta metodologia tiene varias etapas y hay empresas que
optan por empresas con pequefios proyectos lean en las areas mas criticas, que
suelen ser el &rea de produccién, asi como (Jie Fu, 2012), para en su informe, la
necesidad de validar la productividad en la produccién de polipasto y poder
equilibrar la produccidn, para ello se utilizé la programacion lineal mixta basadas
en las restricciones y cuellos de botellas que fueron detectados con la lluvia de
ideas en personal involucrado en el proceso productivo, la eficacia de la
metodologia propuesta fue demostrada por simulacion con aumento en la

productividad del 32% mas de la situacion inicial.

La extraccion de datos que una compafiia genera diariamente, es uno de los pilares
para llegar a la mejora continua, con una manipulacién correcta, el analisis
estadistico puede brindar informacion valiosa donde se puede identificar areas
criticas a mejorar, como (Eyal Dassaulsrael Zadok, 2006) redacta en su escrito,
que realizo una combinacion de metodologias entre DMAIC y el control estadistico
de procesos, donde luego de identificar la causa raiz del bajo rendimiento de
produccion de penicilina, establece un control de proceso mejorado atacando los
tiempos de ciclo de produccién, logrando una reduccion del 40% en los tiempos
muertos, aumentando significativamente el rendimiento y la calidad de los

productos farmacéuticos.

Por su parte (Horng-Jang Liaw, 2010) explica que con la ayuda de la metodologia
DMAIC lograron identificar los riesgos que existen en los procesos productivos de
metanol con tolueno, donde se realizé un modelo con datos pronosticados y con
datos experimentales, dando como resultado que los puntos de inflamacién son
casi constantes en cada linea de enlace que es inherente una propiedad de fase
vapor. (Meyerholz, 2015), utilizo la metodologia DMAIC para adaptar la industria
farmacéutica, en herramientas y capacitacion del disefio en los procesos de
fabricacion, donde tuvo como objetivo principal la comparacion de la adopcion de
produccion esbelta por las diferentes etapas de la cadena de suministro

farmacéutico.
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2. METODOLOGIA

CAPITULO 2

El desarrollo del proyecto se basa en la metodologia DMAIC, con cada una de sus

etapas y requerimientos necesarios para la optimizacién del proceso de produccion.

La etapa de medicion fue totalmente desarrollada en el capitulo 1 del contenido de

este proyecto, sin embargo, la continuidad de la metodologia se desarrolla en este

capitulo a partir de medicion.

2.1 Medicién

2.1.1 Plan derecoleccién de datos

La ejecucion de la etapa medir, empez6 por medio de un plan recoleccion de datos,

planificacion que ayudo a determinar ¢como se va a medir? ¢ en donde se mide?

¢por qué se mide? y ¢quién lo mide? Tal plan responde a cada una de estas

preguntas que se realizan a variables como el tiempo de ciclo de los SKU’s, tiempo

promedio del empaquetado, tiempo promedio de las distintas configuraciones de

cortes en la sierra, entre otros. Dicho plan se puede visualizar en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1 Plan de recoleccién de datos, fuente: autor del proyecto

Qué? Como?
Variable Unidad de Tipo de Dénde? Por qué? Cuando? uien? a
Que medir? ) . P Py il Q Cémo obtener la data?
medida informacién
N . i L Inicio de etapa de )
Ti de ciclo de I Area d d d Muest tudio d
X1 IE"’,I]IDS ¢ acodelos Segundos Cuantitativa rea de produccion de Determinar el CT de los SKU's medicién, seguin el |Alfredo Castillo .ues reoy estudio de
SKU's pollo tiempo
plan del proyecto
y i L Inicio de etapa de .
Ti d d Area de d d Muest, tudio d
X2 tempo de prt.)ceso ¢ Bandejas/Seg |Cuantitativa rea de produccion de Estimar la tasa efectiva de produccién medicidn, seguin el |Alfredo Castillo .ues reoy estudio de
empaquetamiento pollo tiempo
plan del proyecto
) i . Inicio de etapa de .
Ti d d Area de duccién d Muest, tudio d
X3 1empo de proceso de Empaques/Seg |Cuantitativa red ae produceion de Estimar la tasa efectiva de produccién medicion, segun el |Alfredo Castillo .ues reoy estudio de
Sellado pollo tiempo
plan del proyecto
. i . Inicio de etapa de .
Ti d de I Area de duccién d Muest, tudio d
X4 1empo de proceso de {0 Partes/Seg Cuantitativa rea de produccion de Estimar la tasa efectiva de produccién medicion, seguin el |Alfredo Castillo .ues reoy estudio de
cortes pollo tiempo
plan del proyecto
Tipos de cortes y c L ) Inicio de etapa de
Area de produccién de Tomar tiempos del proceso de corte de
X5 transnformaciones del Partes Nominal P P .,p . medicion, segtin el |Alfredo Castillo |Gemba
pollo cada configuaracién en la sierra de corte
pollo plan del proyecto
. i L . . Inicio de etapa de
Niimero de personas por Area de produccién de Determinar la capacidad del los centros
X6 L p . P Cantidad Cuantitativa P . P medicion, seguin el |Alfredo Castillo |Gemba
estacién de trabajo pollo de trabajo
plan del proyecto
. - Inicio de etapa de
Sistema de gestion WMS
X7 Demanda Kg/dia Cuantitativa Sl g Y | Determinar el tackt time medicion, segun el |Alfredo Castillo |Data hisotrica
plan del proyecto
. . . ‘ o Para usar en la etapa de andlisis, permite |Inicio de etapa de .
Niimero de interrupciones . o Area de produccion de X . S ) . |Registros
X8 U ” fnterrupet Paras/dia Cuantitativa produccion medir cuantas el niimero de paras enla  |medicidn, segiin el |Alfredo Castillo g y
en la linea pollo . levantamients manuales
linea plan del proyecto
X0 Barfdejas reprocesadas en Bandejas/dia |Cuantitativa Area de produccién de Para. usarenla etqpa de andlisis, permite i::;iuc:ienizngil Alfredo Castillo RegistrM‘y
la linea pollo medir el porcentaje de reprocesos levantamients manuales
plan del proyecto
T.Iempo. fieﬁnallzac,mn.en . Area de produccién de Para usar en la etapa de andlisis, permite Imcl.u de etapa, de . Registros y
X10  |liberacién de las mdquinas |Horas Cuantitativa . s medicién, seguin el |Alfredo Castillo ;
pollo medir la hora que inicia el proceso levantamients manuales
(Setups) plan del proyecto
irea de produccién de Para usar en la etapa de mejoray Inicio de etapa de Registros, levantamients
X11 Productividad Horas Cuantitativa ollo P control, permite medir el impacto de las |medicién, segtin el |Alfredo Castillo |manualesy reporte de
P soluciones en la varibel respuesta plan del proyecto produccién diaria




2.1.2 Verificacion de datos

Para el caso de las variables X1, X2, X3, X4 se hizo uso de la aplicacion EON, la
cual nos daba la estadistica correspondiente a cada dato de forma independiente.
EON es una app desarrollada exclusivamente para el estudio de tiempos y
movimientos. Con X5 se ejecutd un levantamiento con el personal operativo de la
sierra para identificar los distintos tipos de cortes que manejan en el area. Ademas,
X6 fue validada por medio de la visita en el piso de trabajo. La variable X7, fue
definida por medio de una base de datos que incorpora el sistema de produccion y
distribucion SGL y WMS. Finalmente, las variables X8, X9, X10, X11 fueron
levantadas con la ayuda de registros manuales que fueron creados por el autor del
proyecto, con la finalidad de recopilar informacién que es usada en las siguientes

etapas.

2.1.2.1 Flujo de materiales

El proceso productivo de carnicos es un proceso inverso a una linea de ensamble,
en este tipo de procesos el flujo de materiales es un flujo en A, es decir con la ayuda
de varias partes y piezas se obtiene un producto final, como es el caso de la
bicicleta, donde los componentes principales son llanta, aro, pedales, montura,
entre otros, luego estas partes van a ser ensambladas por distintas etapas de un
proceso para luego obtener el producto final, la bicicleta. El caso de produccién de
pollo posee un flujo en V, es decir que a partir de un producto entero se obtienen
partes y piezas, en este caso, del pollo se obtiene presas, pechuga, alas, piernas,
muslos, entre otros. He alli la complejidad del proceso, porque cada presa sigue un

flujo distinto.

Con la ayuda de los operadores se logré obtener los diferentes tipos de
configuraciones en los cortes, entiéndase como configuracion de corte a las
diferentes agrupaciones de presas que se puede obtener de un pollo entero. La
llustracion 2.1 muestra los cortes principales del pollo que se obtienen al
transformar el producto entero a presas, las lineas color rojo son los cortes que
debe realizar el operador de la sierra para llegar a despresar el pollo. Este es el

caso mas complejo, pero existen otros tipos de cortes que son mas rapidas, como
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el caso del “medio pollo”, y el “cuarto de pollo”, despresados que tienen menor

tiempo de procesamiento en la sierra.

% Pechuga

PechugaI entera +
/ \ i Alacon %spaldilla

Pechuga entera +

Ala con espaldilla .

Alas
Fritadg
vV
Cadera + Muslos
Cadera + fritada
fritada +
piernas

Piernas

llustracion 2.1 Cortes principales del pollo, fuente: autor del proyecto

El resultado de las configuraciones de los cortes se resume en 6 formas (ver
llustracion 2.2), sin embargo, el modelo 1 y 2 son los mas sencillos, 3 y 4 siguen
con la complejidad de ruta dependiendo del producto final, por ejemplo, en el caso
de la configuracion namero 4, el pollo entero se transforma en “fritada”, “alas con
espaldilla”, “piernas”, “1/2 pechugas”, y “muslos”. Pero con la pechuga y el muslo
existe una toma de decision, la “1/2 pechuga” puede usarse para pechuga fileteada
(filete) o para pechuga con valor agregado (mix parrillero), en este caso cada una
de ellas se procesan en el mismo centro de trabajo, pero en el caso del muslo no.
El muslo puede utilizarse para “filete de muslo” el cual se procesa en una mesa de

fileteado, pero el muslo también puede usarse como producto sin valor agregado,

15



es decir muslo con piel en bandeja, el cual es cortado y enviado directamente a
colocarse en bandeja. Finalmente, los modelos 5 y 6 poseen mayor complejidad

por la toma de decisiones.

. Ya
¥ Pollo 1 Pollo ViPierna | | po s N
€)) (1) (1) 1 %
6 7
wn
T_’_T T_’_T O
—
Q.
Pollo . ‘D
Entero A felllo o
2
i =
Pollo =
2 Entero
Hueso A
(2)
Muslo sin Filete de v
piel muslo g
(2) (2) Q
—
!—T >
=
Pechuga Fritada E?}l)a;lcdciﬁa Piernas Muslo o
(1) (1) ) (2) (2) _"5
f i i f f =
Pollo
3 Entero
Hueso Hueso A
(1) (2)
Mix Filete Mus!o sin Filete de "
parrillero ) piel muslo g
(2) (2) (2) o
1 5
S
. Ala con . Yo
Fritada et Piernas Pechuga Muslo ©
&) o @ @ @ =
f f f i f 2
I
Pollo
4 Entero
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Hueso Hueso
€)) ) A
F
Ala BBQ Ala Ala. Mus!o sin Filete de %
@) Normal Especial 4 piel muslo 5
(2) (2) (2) (2) )
A —
Q.
[«5)
ge)
Pechuga Fritada Piernas Alas Muslo o
(1) (1) (2) (2) (2) =
i f i | i f =
Pollo
5 Entero

llustracion 2.2 Configuraciones de cortes en el pollo, fuente: autor del proyecto

2.1.2.2 Layout y recorrido del producto

El area de procesamiento estd compuesta por el area de recepcion, area de
almacenamiento temporal (bodega de materia prima), area del proceso general, y
finalmente el area de transformacion, esta ultima se refiere a un area disefiada para
realizar mezclas entre productos carnicos, y evitar la contaminaciéon cruzada por el
uso de salsas, saborizantes, entre otros, como es el caso del mix parrillero, y alas

barbecue, ver llustracion 2.3.

Una vez entendido las formas de los cortes, y el flujo de presas, se define el nimero
de familias de producto en funcién del tipo de proceso que por el cual debe pasar
cada presa. Existen 3 tipos de familias de productos: el grupo de familia #1
corresponde a todos los productos que no tienen ningun tipo de proceso con valor
agregado, productos que al ser despezados del pollo caen en una mesa giratoria,
para luego colocarlos en bandeja y finalmente empacarse; el grupo de familia #2
tiene que pasar por un proceso que le da una valor agregado medio, se considera
medio porque el producto es fileteado y no se le adhiere algun tipo de saborizante,
este producto luego de pasar por el corte en la sierra es procesado en la mesa de
corte y filete para luego ser colocado en bandeja como el caso anterior, ambos

grupos de familias flujo diverge en la sierra pero convergen en la linea de empaque;
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como punto final tenemos al grupo de familia #3, producto que si posee
saborizantes que pueden contaminar al resto, por ello se los procesa en el &rea de

transformacion.

Familia de producto #1
Familia de producto #2
Familia de producto #3

[ g | :
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llustracion 2.3 Layout y recorrido del area, fuente: autor del proyecto

2.1.2.3 Flujo de procesos

Como se ha mencionado, cada familia y/o producto mantienen un flujo distinto y
por lo tanto distinto tratamiento por cada etapa dependiendo del flujo, debido a ello
los tiempos por etapa varian ya que no es o mismo obtener una bandeja de “muslo
con piel” que una bandeja de “filete de muslo”, estos se obtienen de la misma presa,
pero su resultado es distinto.

El levantamiento de cada proceso fue realizado de los productos con mayor
participacion en la operacion, y para ello se realizdé una primera estratificacion de
los productos que tienen que ver con el area, ver llustracion 2.4. De estos productos
solo se tomé en consideraciéon productos tipo A y B, dentro del listado se toma en
cuenta al tipo B, porque existe un corte muy conocido en la operacion por el retraso,
“filete de muslo”, sin embargo, en esta etapa aun no se lo puede comprobar, este

trabajo pertenece a la etapa de andlisis.
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Pareto de productos
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llustracion 2.4 Pareto de SKU’s, fuente: autor del proyecto

2.1.2.4 Estudio de tiempos

En la llustracién 2.5 se muestra el proceso de la pechuga fileteada, con cada una
de sus actividades y sus tiempos obtenidos de forma independiente. Para el caso
del estudio de tiempos se hizo uso de la estadistica inferencial, con un tamafio de
muestra dado por la Ecuacién 2, tanto para una muestra piloto 230 datos caso A),

y <30 caso B).

2
2 a
A)n = (—Z“/2 a 5) B)n = <_t<?~"”’_cs)
exx exx
Donde:

Zaj2 » te2: SON los estadisticos de la distribucion normal y t-student

a/2: es el nivel de significancia

gl: son los grados de libertad

S: es la desviacion muestral

X: es la media muestral

e: es el error

Ecuacion 2 Tamafio de muestra, fuente: autor del proyecto
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En las Tabla 2.2 se presenta un resumen de los tiempos obtenidos en el proceso

de la llustracion 2.5 y tiempos de las configuraciones de cortes en la sierra.

Tabla 2.2 Resultados del estudio de tiempos, fuente: autor del proyecto

Realizar Quitar cuero [Filetear 1/2 Trasladar el Colocar en Empacado de
1-Pechuga corte en ala1/2 pechuga productoala |bandejay en Elixa
Fileteada sierra Pechuga banda de la banda Elixa
Elixa

Media 16.39 3.77 3.40 6.40 2.88 8.85
Desviacion 1.47 1.37 0.69 0.59 0.57 1.17
n 30 100 100 20 100 50
Confianza 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Alfa 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Z / t-student 1.96 1.96 1.96 2.09 1.96 1.96
Error 4% 7% 3% 5% 3% 3%
N 20 119 178 15 170 75
Numero de cortes
por pollo enla 1 2 3 6 7 8 9
sierra

Piernas, muslos, |Piernas, muslos, |Piernas, muslos, [Piernas, muslos,

fritada, alas fritada, alas fritada, alas, fritada, alas,
Partes por pollo  (Medio Pollo | Alita BBQ |Cuarto Pollo |con espaldilla, [con espaldilla, |hueso hueso

pechuga 1/2 pechuga |espaldilla, espaldilla, 1/2

entera pechuga entera |[pechuga
Unidad de medida [Seg/pieza [Seg/pieza |Seg/pieza  [Seg/pieza Seg/pieza Seg/pieza Seg/pieza
Media 12.76 2.67 7.05 12.68 14.36 15.71 18.41
Desviaciéon 0.49 0.65 1.05 1.70 1.43 1.42 1.52
n 30 30 30 30 30 30 30
Confianza 95% 95% 95% 95% 95% 95% 95%
Alfa 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5%
Z / t-student 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96
Error 4% 5% 4% 4% 4% 4% 4%
N 34 90 53 43 24 20 16

Para fines didacticos se presenta un proceso puntual, con el resultado del estudio
de tiempos, el resto pueden ser observados en la seccion de anexos. El
levantamiento del proceso y el estudio de tiempos de los SKU’s se ejecuta como
finalidad obtener el tiempo de ciclo de cada uno en el sistema de forma
independiente, esto debido a la criticidad en la operacién, y se justifica en la mesa
giratoria que se encuentra junto a las sierras, lugar en donde existe una variabilidad
de presas las cuales desde el punto de vista de un ciclo es complejo medir, he aqui
la utilizacion del flujo y su resultado en la llustracion 2.5. Para el resto de productos

se muestra un resumen en la llustracion 2.6.
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Flujo: 1-2-4

1-Pechuga Fileteada

16.39 seg/band

3.77 seg/band

3.40 seg/band

6.40 seg/band

2.88 seg/band

8.85 seg/band

T=41.68 seg/band

Inicio

Realizar corte en la sierra

v

Quitar cuero ala %2
pechuga

Filetear % pechuga

v

Trasladar el producto a la
banda de la Elixa

v

Colocar en bandeja y en
banda Elixa

v

Empacado de Elixa

Fin

llustracion 2.5 Flujo de proceso SKU, fuente: autor del proyecto

Tiempo de ciclo de SKU's

114

e —
Pechuga Mix Muslo  Filete de Alas BBQ Hueso
fileteada parrillero Especial muslo carnudo

== Tiempo de ciclo (seg)

CT3

Alas  Pechuga Fritada Alas con
entera espaldilla

SKU’s

Medio
pollo

Piernay Pechuga Piernas
muslo y ala

=== Promedio CT (seq)

llustracion 2.6 Tiempo de ciclo de los SKU’s, fuente: autor del proyecto
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4

Crear estudio de tiempo >

Continuar estudio de tiempo>

Ver estudio de tiempo

)
)

Salir

llustracion 2.7 Validacién del estudio de tiempos, fuente: autor del proyecto

Debido a que en el area de andlisis no ha existido antes un estudio de tiempos, la
data se valida por medio de la presencia del responsable del area, y el
administrador del proyecto en la empresa. Sin embargo, la base de datos es tomada

del aplicativo EON por medio de una base de datos (ver llustracion 2.7).

2.1.2.5 Micro-paradas y reprocesos

Para el caso de las paras y reprocesos (ver el anexo B), se disefi6é un formato que
es alimentado dia a dia por los operadores de la linea de empaque, este formato
se registran las bandejas que se reprocesan por dia de trabajo, y el nUmero de
veces que la linea de empaque para por dia, y la hora de inicio y fin de la operacion,
con este ultimo se calcula la productividad del proceso general. De la mismo forma
gue el caso de estudios de tiempos no ha existido data anterior ni registros que
puedan compararse con los actuales, por lo tanto, con la ayuda de los responsables

del proyecto y del area se valida la informacion (ver llustracién 2.8).
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llustracion 2.8 Validacién del levantamiento de paras y reprocesos, fuente: autor del
proyecto

2.1.3 Analisis de valor de procesos

Por medio del levantamiento de los procesos y del recorrido en el Layout, se analiza
cada actividad para cuantificar las mudas presentes en el sistema (ver llustracion
2.9), y la participacion de las mismas. Como resultado se tiene que entre el 17% y
el 33% de las actividades no agregan valor en los procesos que se dan en la

“pechuga fileteada”, “mix parrillero”, “muslo especial”, “filete de muslo”, “alitas BBQ”

y “hueso carnudo” tal como se muestra en la llustracion 2.10.

Flow: 1-2-4
al

1-Pechuga Fileteada

5

4-Filete de Muslo
-

Realizar corte enla.
sierra
Quitary cortaral

t

Transformacitn de|

pollo
Colocar filete en
funda

llustracion 2.9 Andlisis de valor, fuente: autor del proyecto
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Analisis de valor
35% 33%
0,
30% NAV 2>
>
= 25%
@ 20%
'g 20% 17% 17% 17%
=
S 15%
=
< 10%
X
5%
0%
1-Pechuga 2-Mix 3-Muslo 4-Filete de | | 8-Alitas BBQ 16-Hueso
Fileteada parrillero Especial Muslo Carnudo
SKU's

llustracion 2.10 Resultados del andlisis de valor, fuente: autor del proyecto

2.1.4 Analisis de capacidad

Dentro del proceso existen cuatro centros de trabajos, tres de ellos son procesos
manuales y uno mixto, los centros de trabajo pueden visualizarse en la llustracion
2.3. En el caso del mixto (linea de empaquetado) es analizado por medio de las
paras y reprocesos, los otros tres son analizados por medio de la capacidad (ver
llustracién 2.11), esto se da por la criticidad del proceso en los tres centros de
trabajos. Como resultado se puede verificar que el centro de trabajo 1 y 3, con un
Cpk -0.84 y 0.08 correspondientemente no cumplen con los limites de
especificacion, por lo tanto el proceso no es capaz, esto se debe posiblemente a
un desbalance en el flujo de producto originado desde la sierra de corte hacia los

diferentes centros de trabajo.
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Informe de capacidad del proceso de WC1

Informe de capacidad del proceso de WC2

Procesar datos -~ Largo plazo Procesar datos - Largo plazo
LEI . | — __ Corlo plazo LEI . || |=—= corto plaze
Objetivo . Objetivo .
LEs 15.67 | Capacidad largo plazo LES 2165 || [ capacidad largo plazo
Media de la muestra 235304 — Pp : Media de la muestra 1221 _ Pp "
Nimero de muestra 47 I PPL Nimero de muestra 18 | PPL
Desv.Est. (Largo plazo) 337417 | B PPU  -078 Deov Est. (Laro plazo) 194639 | PPU 5.4
Desv.Est. (Corto plazo) 313252 R El::“ -078 Desv.Est. (Cortoplazo) 214539 g 'Eg“m 504
d
! 4
I F s Capacidad corto plazo | | Capacidad coro pizo
| cp | cp
cPL cPL
| — CPU -084 | CPU 457
| Cpk -084 | Cpk 457
fy
F—1 I \ |
“ §
’ |
&
A i j . |
5 18 A 24 21 30 1 15 20 25 30 35 40
Rendimiento Rendimiento
Esperadolargo  Esperado Corto Esperado Largo  Esperado Corto
Obsarvade plazo plazo Obsenado plazo
PPM < LEI - * - PPM < LEI - - -
PPM - LES 93617021 99008607 993951.48 PPM > LES 000 000 0.00
PPM Total 93617021 990086.07 993951.48 PPM Total 000 000 0.00
Informe de capacidad del proceso de WC3
LES
Procesar datos Largo plazo
LEl . e ~ __ Corto plazo
Objetivo . e
LES 723 Capacidad largo plazo
Media de la muestra  6.99233 PP "
Mimero de muesta 30 PPL

DesvEst. (Largo plazo) 10229
DesvEst. (Corto plazo) 0.997493

5 6
Rendimiento
Esperado Largo  Esperado Corto
Obsenvado plazo
PPM < LEI * * *
PPM > LES 46666667 40814021 405838.20
PPM Total 46666667 40814021 405836.20

PPU 008

Ppk 008

cpm  *
Capacidad corto plazo

Cp

cPL

CPU 008

Cpk 008

7

llustracion 2.11 Resultados del analisis de capacidad, fuente: autor del proyecto

2.1.4.1 Problema enfocado

La importancia en enfocar el problema en la productividad es relevante, suena

irrelevante haber definido la variable

enfocamos el problema con en el tiempo de ciclo y la capacidad, sin embargo,

mientras el sistema mantenga inconsistencias con el cuello de botella y alargues

de produccion los resultados apuntan

estratificacion fue el tiempo de ciclo bruto en los centros de trabajo, para entonces

respuesta como “productividad” cuando

a un proceso no productivo. El factor de

el problema enfocado se define de la siguiente manera:

“El tiempo de ciclo bruto en el centro de

actualidad, pero el tiempo bruto de actividad es de 16 segundos, considerando un

cpk de -084”.
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2.2 Andlisis
2.2.1 Analisis de las causas potenciales

Con el abstracto de la etapa de medicion, se obtuvo un problema enfocado definido
en 2.1.4.1, el cual nos permite acotar el problema para trabajar de la forma mas
sencilla posible, esto se hizo uso mediante una lluvia de ideas con la ayuda de 8
personas del equipo operativo para aterrizar con las casusas potenciales que
afectaban al sistema, sin embargo, también, se toma en consideracion el resultado
del VOC en la seccion 1.1.2, he aqui algunos detalles que visto desde dos puntos
de vista el operativo y el personal administrativo en muchos de los casos coinciden,
ver llustracion 2.12 e llustracion 2.13.

llustracion 2.12 Reunion operativa para lluvia de ideas, fuente: autor del proyecto

Larueda gieratoria marea

Los productos al granel son los

dltimos en descargarse Falta de utensilios de limpieza

La hoja de produccion no se
comprende

Se reprocesan bandejas en la banda de
la Elixa

. . No se ejecuta bien la limpieza al final
Brainstorming of _ dela operacién

causes

Falta de organizacion del personal en
el proceso

Tenemos problemas con la liberacién ﬂ

de las maquinas

_ El proveedor llega tarde

La operacién se atrasa por el tiempo
de arribo del proveedor a bodega

El uso de pollo de distribucién genera
retrasos en el proceso

llustracion 2.13 Lluvia de idea de causas potenciales, fuente: autor del proyecto
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El resultado de la lluvia de ideas, es transformado a la espina de pescado,
agregando cada idea en los campos de materiales, método, fuerza laboral,
ambiente, etc. Teniendo como resultado la llustracion 2.15. Cada una de las causas
son definidas por una variable “Xi”, para entonces ser evaluadas con la ayuda de
tres operadores (se consider6 aquellos mas experimentados para la evaluacion),
dando como resultado la Tabla 2.3, de la misma forma con la ayuda de un Pareto
estratifica estas cusas potenciales, para finalmente analizar las variables X2, X4,

X5, X6, y X7 siendo aquellas que poseen un mayor impacto ante el resto.

Tabla 2.3 Ponderacidn de causas potenciales, fuente: autor del proyecto

Causas potenciales Total | Pareto
X6 |Re-programacion de la produccion 24 18%
X4 |Largos tiempos de Setup - Liberacidn del area 21 33%
X5 |Parasy reprocesos en la linea de empaque 21 49%
X7 |Desbalance 18 62%
X2 |Materia prima no lista para procesar 16 74%
X9 [Falta de trabajo en equipo 12 83%
X1 [Error en la secuencia de descarga de producto en bodega 9 90%
X3 |Retrasos en la recepcién 7 95%
X8 [Falta de capacitacién 7 100%

Pareto de causas

w
o

w -900/ 100%
74%

80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%
10%
0%

X6 X4 X5 X7 X2 X9 X1 X3 X8
Causas potenciales

N
a1

N
o

[y
o
Acumulada

Puntuacioén
[E=Y
ol

[18%

s Total Pareto

llustracion 2.14 Pareto de causas potenciales, fuente: autor del proyecto
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Materiales Maquina Fuerza laboral

Atrasos en liberacion del equipo Desbalance en el flujo de cortes

Error en la secuencia de descarga
de producto en bodega

Restricciones al empacar producto Limpieza deficiente en los equipos
Falta de utensilios para limpieza
Parasy reprocesos enlinea de empaque

Uso de pollo en funda para proceso 7—>
Materia prima no lista para procesar

Materia prima no li I r .
ateria prima no lista para procesa Desbalance en la carga de trabajo

Retrasos en la recepcién Falta de organizacion en el area

Falta de control en el nivel de servicio del proveedor Ergonomia en el puesto

de trabajo

Retrasos en la recepcion Falta de organizacion en el area

Falta de control en la limpieza de equipos Falta de trabajo en

Desbalance en la carga de trabajo

equipo
Limpieza no apropiada
Falta de capacitacion
Inconsistencia en la
programaciéon de produccién Falta de comunicacién en
la produccién
Falta de trabajo en equipo
Administracion Método Ambiente

llustracion 2.15 Diagrama Ishikawa de causas potenciales, fuente: autor del proyecto
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2.2.2 Plan de verificaciéon de causas

De la misma manera con la que se trabaja el plan de recoleccion de datos en
medicidn, se ejecuta en analisis, con esto se valida la existencia de las causas
potenciales. A continuacion se muestra el plan de verificacion de causas en la Tabla
2.4.

Tabla 2.4 Plan de verificacion de causas, fuente: autor del proyecto

N¢ Causa potencial Teoria sobre el impacto (Como verificar?
El uso de pollo de distribucién disminuye la
X2 |Materia prima no lista para procesar productividad de los operadores en la sierra Gemba

generando tiempos muertos en toda el area por la
falta de producto cortado

X6

La re-programacion de la produccion ocasiona
que el operador realice otras configuraciones de
cortes que desbalancean la produccién en los
distintos centros de trabajos

Re-programacion de la producciéon Gemba

X4

Los largos tiempos de liberaciéon no permite
Largos tiempos de Setup - Liberacién del area  |iniciar el proceso en el tiempo programado y Informes / Reportes
retrasa la operacién creando tiempos muertos

X5

Las paras y reprocesos en la linea de empaque
Parasy reprocesos en la linea de empaquetado |resta la disponibilidad de colocar en bandeja Gemba / Reportes
productos del centro de trabajo #1

X7

El desbalance genera retrasos en la entrega de los
Desbalance productos de la mesa de corte y filete, por lo tanto |Gemba
alargues en la produccién con baja productividad

Las causas X2, X6, y X7 son verificadas directamente en el campo de trabajo, esto
puede verse en la llustracion 2.21 Sin embargo la existen dos causas verificables
estadisticamente, la variable X4 que tiene que ver con el atraso de la operacién por
la preparacion del area para el arranque del proceso donde se explica que la
operacion arranca 7:10 am aproximadamente, con 40 minutos (ver llustracion 2.17)
de preparacién en el area, este promedio se considera a partir del 1/Nov/2019, con
una planificacion de inicio a las 6:00 am, como precedente hasta el finales de
octubre la operacion mantenia otro horario de ingreso (7:00 am), evidentemente
esta fue una la de las mejoras que se implementd en el area gracias a la data
tomada anteriormente, decision ejecutada por el Jefe del Cross-docking. Ademas
de esto la llustracion 2.19 explica que dentro del 10% de las fallas en la liberacion
(preparacion) del area, las sierras mantienen una participacion del 52%, es decir

que por cada 10 fallas, 5 de ellas pertenecen a las sierras, por ello el estudio de
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tiempos en la preparacion de las maquinas. La criticidad del caso en la sierra se da
por dos motivos, el primero porque es el punto de partida de la operacién y el
segundo porque si no existen cortes entonces no existe flujo de presas.

Finalmente, la variable X5 representa en nimero de paras en la linea de empaque,
donde se determina estadisticamente que en un dia de trabajo la linea para 21

veces en promedio dejando como efecto tréfico, y a la vez atrasos en la linea.

Micro-paradas

50
45
" 40
@ 35
@ 30
225
ek n
=
10
5
0
g g g 2 2 2 2 2 > g > D
Q\')/Q ,\\')9 ,\\'lzQ ,\\‘lzQ ,\\‘LQ \‘lzQ W (9'19 ,9‘19 (]9' NG ,\\')9
‘b\\ bx\ \\\ Q}\ ‘o\\ qu N Q)\\ 'b\\ Q\\ ,{b\
N N ) N Vv )
Dia

—@- Micro-paradas ==@=Promedio

llustracion 2.16 Paras en linea de empaque, fuente: autor del proyecto

Bandejas reprocesadas

—8—Reprocesos =@=—Promedio

llustracion 2.17 Reprocesos en linea de empaque, fuente: autor del proyecto
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Hora de inicio de la operacion
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llustracion 2.18 Paras en linea de empaque, fuente: autor del proyecto

RESULT CONUNT TOTAL FAIL

Semsy

-
®Bznda Trensportadors MSierrs 4

WTahlz 1N W Disificzdor/sal
Caution mFail mPass zblz isificzdor/Sal=

W cuchillan W Emplayadora I

llustracion 2.19 Fallas en lalimpieza en los equipos, fuente: autor del proyecto
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Set-up time de la sierra

mpo en horas
o
o
931
N

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

Dia
=@—Tiempo ==@=Promedio ==®=Max Min

llustracion 2.20 Verificacion de causas potenciales por gemba, fuente: autor del proyecto

llustracion 2.21 Verificacién de causas potenciales por gemba, fuente: autor del proyecto

2.2.3 Determinacion de causas raices

El uso de la herramienta 5 por que’s es crucial en esta etapa del proceso, de este
modo con las causas potenciales ya cuantificadas por el operativo y verificadas por
el gestor del proyecto, se cuestiona por qué sucede cada causa, para entonces

resumirse en la Tabla 2.5.
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Tabla 2.5 “5”

por que’s, fuente: autor del proyecto

4
e

Causa portencial

Por qué 1?

Por qué 2?

Por qué 3?

Causa raiz

X

N

Materia prima no lista para

Porque se hace uso de pollo en funda
como pollo para proceso

Porque el proveedor no cumple con la
cantidad solicitada

Porque sélo se realiza la adquisicién a un
proveedor en mayor porcentaje

Falla de prevision del Dpto. de Compras ante
i del proveedor

procesar

X6

Re-programacion de la
produccion

Porque los operadores de la sierra no
comprenden la hoja de produccién actual

Porque la hoja de produccién contiene la
planificacién del dia y no la programacion
de los cortes

Incomprensién de la hoja de planificacion
actual

X4

Atrasos en la liberacion
(limpieza) del 4rea - Setup

Porque se desconoce los puntos criticos
de limpieza de los equipos

Porque no se realiza un control de
limpieza al finalizar la operacién

Por el uso de utensilios inapropiados para
limpiar superficies de dificil acceso

Porque no existe retroalimentacién
continua hacia los operadores sobre los
problemas en limpieza

Porque no se dispone de utiencilios
apropiados en la limpieza del drea

Tarea de supervision sin garantias del
estandar de limpieza al final de la operacién

Uso de utensilios inapropiados para limpiar
superficies de dificil acceso

X

[

Paras y reprocesos en la
linea de empaquetado

Porque los productos con mayor facilidad
de enbandejar (menor CT)
paras en la linea

Porque los sierreros no siguen una
programacién con los cortes por la
confusién de la hoja de programacién

Porque existe exceso de capacidad
cuando operan dos personas en la rueda
giratoria de la sierra (centro de trabajo 3)

Porque existen productos con mayor
volumen y menor tiempo de ciclo que
ocasionan caos en la rueda giratoria de la

sierra (centro de trabajo 3)

Incomprensién de la hoja de planificacion
actual

Desbalance de la linea de bandejas

Porque cuando la bandeja que proviene
de la rueda giratoria se desalinea al girar
e ingresa mal a la empaquetadora

Falla en la banda de la linea de bandejas

X7

Desbalanceo en la carga de
trabajo

Porque una sola persona procesa 4 tipos
de SKU’s con demanda tipo A y B (muy
demandados)

Porque no estan definido bien la carga de
trabajo de los operadores

Desbalance de la mesa de corte y filete

2.3 Mejora

En esta etapa se obtuvo todas las posibles mejoras, que se consiguieron con la
lluvia de ideas, para luego evaluar y seleccionar aquellas con el mayor impacto y

menor esfuerzo de implementacion.

Con el abstracto del analisis (las causas raices), nuevamente se convoca al equipo
de trabajo, tanto operativo como administrativo, para cazar posibles soluciones a
las causas raices, como es el caso de la re-programacion de la produccion la cual
se da por la incomprension de la hoja actual de produccion. Para esto el operativo
propone disefiar un nuevo formato que organice los cortes por cada sierra, y cree
a su vez un balance en el flujo de las presas, tema que anteriormente se ejecutaba

de forma empirica.

2.3.1 Lluviadeideas de soluciones

La lluvia de ideas se ejecuta con la ayuda del equipo de proyecto, el cual esta
compuesto de operarios (3), jefe operativo (1), jefe del CD (1), planificador de
produccion (1), lider del proyecto (1). Para entonces las soluciones convergen de

la siguiente manera (ver llustracién 2.22):
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Causa raiz

Solucion

Falla de prevision del Dpto.
de Compras ante
incumplimiento del
proveedor

/‘ © Disefiar un formato que contenga la programacion de los cortes en
funcién de la planificacion del dia
N\ N
operacion § Disefio de una guia operativa como control visual de las partes
..‘ ‘ criticas a limpiar en la sierra

Uso de utensilios _‘Uu-w

inapropiados para limpiar i . A A

superficies de dificil acceso Dlseng Qe un contrpl \{|sual en el area para monitorear el correcto
cumplimiento en la limpieza

g Q3 :

B |
' Identificar y usar utencilios adecuados a la limpieza en la maquinas
SOT

P Balancear la carga de trabajo en el area °
Bd

(Tl (® P

®

\\\“\\ ‘ Disefiar un mecanismo de alineamiento de la bandeja en el recorrido de

i

of XeXoXo

\VE

\\\“‘ la banda

Falla en la banda de la
linea de bandejas

llustracion 2.22 Lluvia de ideas de soluciones, fuente: autor del proyecto
Cada solucién impacta en una 0 mas causas raices, siendo el caso en la “falla en
la banda de la linea de bandejas” el cual se ve influenciado con “balancear la carga

de trabajo” y el “disefio del formato que contiene la programacion de los cortes”.

Tabla 2.6 Costo de implementacién de soluciones, fuente: autor del proyecto

Falla de previsién del Dpto. de Compras ante
incumplimiento del proveedor

Tener una base de 3 proveedores de materia
prima

$0.00

Incomprension de la hoja de planificacién
actual

Disefiar un formato que contenga la
programacion de los cortes en funcién de la
planificacién del dia

$0.00

Tarea de supervision sin garantias del
estandar de limpieza al final de la operacién

Disefio de una guia operativa como control visual
de las partes criticas a limpiar en la sierra

$0.00

Disefio de un control visual en el drea para
monitorear el correcto cumplimiento en la
limpieza

$0.00

Uso de utensilios inapropiados para limpiar
superficies de dificil acceso

Identificar y usar utensilios adecuados a la
limpieza en la maquinas

$216.00

Incomprensién de la hoja de planificaciéon
actual

Disefiar un formato que contenga la
programacion de los cortes en funcién de la
planificacion del dia

$0.00

Desbalance de la linea de bandejas

Balancear la carga de trabajo en el area

$0.00

Falla en la banda de la linea de bandejas

Disefiar un mecanismo de alineamiento de la
bandeja en el recorrido de la banda

$616.95

Desbalance de la mesa de corte y filete

Balancear la carga de trabajo en el area

$0.00

Total ($/aiio)

$832.95
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Cada solucién tiene un costo, el cual se relaciona con el esfuerzo a implementarse,
sin embargo se determina que anualmente la inversion de todas las soluciones es
de $832,95 ddlares (ver Tabla 2.6).

2.3.2 Selecciéon de soluciones

Con la ayuda del personal, luego de haber levantado las soluciones a las causas
raices, se ejecuta una valoracion que considera el impacto vs el esfuerzo. Tanto el
impacto como el esfuerzo fueron evaluados tomando como escala los numeros 1,
3, 6, 9; donde 1 implica menor impacto y 9 mayor esfuerzo, para el caso de esfuerzo
de la misma forma. En la evaluacién participaron tanto operadores, como personal
administrativo, con un total de 9 personas (ver Tabla 2.7), los resultados de esta

evaluacion se resumen en la matriz impacto vs esfuerzo de la llustracion 2.23.

Tabla 2.7 Evaluacién de soluciones, fuente: autor del proyecto

6 Balancear la carga de trabajo en el area 8.7 4.8

Disefiar un formato que contenga la
2 programacion de los cortes en funcién de la 9.0 3.2
planificaciéon del dia

Disenar un mecanismo de alineamiento de la
bandeja en el recorrido de la banda

Disefio de un control visual en el area para

4 monitorear el correcto cumplimiento en la 6.7 2.4
limpieza

1 Te-ner una base de 3 proveedores de materia 8.7 59
prima
Disefio de una guia operativa como control

3 visual de las partes criticas a limpiar en la 5.3 2.7
sierra

5 Identificar y usar utensilios adecuados en la 70 24

limpieza de las maquinas
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llustracion 2.23 Matiz Impacto vs Esfuerzo, fuente: autor del proyecto

Cada solucién esta enumerada siguiendo la misma secuencia de la llustracién 2.22
para entonces obtener las soluciones de la matriz como 2, 3, 4, 5y 6 quedando
fuera la soluciébn 1 y 7. Sin embargo se estableci6 una negociacion con la
administracion para implementar la solucién 7 por la 4, quedando como se observa

en la llustracion 2.23 con la linea segmentada color rojo.

La solucion 2 “Disefiar un formato que contenga la programacion de los cortes en

T~

funcion de la planificacion del dia” nos va ayudar a balancear el flujo de presas en
el sistema.

La solucién 3 y 5 se trabajan en conjunto ‘Disefio de una guia operativa como
control visual de las partes criticas a limpiar en la sierra” e “ldentificar y usar
utensilios adecuados a la limpieza en las maquinas”; el desarrollo de la solucién 3
nos permite evidenciar el correcto proceso en la limpieza de las maquinas, dentro
del mismo se detallan las superficies criticas que deben limpiarse con mayor
énfasis, eliminando toda suciedad con la ayuda del uso de villeda, utensilio que fue
el mas apropiado en cuanto a costo y funcionamiento para la limpieza de estas
superficies.

La solucidn 6 “Balancear la carga de trabajo en el area”, consiste en varias etapas:
1) Se crea un nuevo centro de trabajo que permita colocar los cortes con tiempos
de ciclo méas bajos y mayor volumen en un area de cuarentena para que luego se
coloque en bandeja a medida que se requiera del producto, en funcion del tiempo

de ciclo.
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2) Con la ayuda de la hoja de programacion de cortes se organiza y balancea el
flujo de presas.
3) Se determina el éptimo de personas en la linea de empaque y en la mesa de

corte y filete.

Finalmente 7 “Disefiar un mecanismo de alineamiento de la bandeja en el recorrido
de la banda” nos ayuda directamente a la reduccién de micro-paradas en la linea

de empaque.

Para la ejecucion de las mejoras se establece un plan de implementacién, el cual
nos indica como se va a implementar, por qué se va a implementar la solucion, con
quien se la va a trabajar, en qué lugar se la va a ejecutar, y cuando se lo va a

ejecutar. El abstracto de esta informacion se refleja en la Tabla 2.8.
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Tabla 2.8 Plan de implementacion, fuente: autor del proyecto

Solucion Como Implementar? Por qué implementar? |Ddénde Implementar? |Quien? Cuando?
Disefiar un formato que contenga la Se establece una reunién para levantar la
programacion de los cortes en funcién de la necesidad del operador de la sierra, se Porque ayudaabalancear los cortes en la En el area de produccion de pollos Alfredo Castillo Del 01/11/2019 al 31/01/2020

planificacién del dia

valida con el Jefe Operativo, y finalmente
se presenta y ejecuta el formato

producciéon

Disefio de una gufa operativa como control
visual de las partes criticas a limpiar en la
sierra

Se establece una reunién con el inspector
de calidad para enfatizar los lugares con
mayor indice de falla en la limpieza de la
sierra

Porque ayuda a comprender al personal
operativo las superficies criticas a limpiar
con mayor énfasis en la sierra

En el &rea de produccion de pollos

Alfredo Castillo con
Dpto. Calidad

Del 6/01/2020 al 31/01,/2020

Disefio de un control visual en el drea para
monitorear el correcto cumplimiento en la
limpieza

Se realiza una solicitud al departamento de
calidad para explotar el reporte que emite
el software "Hygiena" de liberacion
(limpieza) de equipos

Porque mantiene informado al personal
operativo sobre que tan bien ha sido la
limpieza en un periodo de tiempo, y alavez
ayuda a tomar correctivos inmediatos

En el &rea de produccion de pollos

Alfredo Castillo con
Dpto. Calidad

Del 6/01/2020 al 31/01,/2020

Identificar y usar utensilios adecuados a la

Se levanta junto con el personal operativo

Porque ayuda a dejar limpia las dreas de
dificil acceso para liberar (limpiar) los

- . los utensilio/s que faciliten la limpieza, y se . . o L En el area de produccién de pollos Alfredo Castillo Del 6/01/2020 al 31/01/2020
limpieza en la maquinas . . equipos en la primera limpieza al siguiente
valida con el departamento de calidad dia
1) Se crea un nuevo centro de trabajo que
permita colocar los cortes con tiempos de
ciclo mas bajos y mayor volumen en un Porque garantiza la salida de los productos
area de cuarentena para que luego se sin retrasos en el cuello de botella (mesa de |En el area de produccién de pollos Alfredo Castillo Del 01/11/2019al 31/01/2020
coloque en bandeja a medida que se cortey filete)
requiera del producto, en funcién del
Balancear la carga de trabajo en el drea tiempo de ciclo
2) Conlaayuda dela hoja de programacién Porque ayuda a balancear los cortes en la
de cortes se organiza y balancea el flujo de produccién En el drea de produccion de pollos Alfredo Castillo Del 01/11/2019 al 31/01/2020
presas
3) Se determina el 6ptimo de personas en la Porque permite balancear la carga de
linea de empaque y en la mesa de corte y En el 4rea de produccion de pollos Alfredo Castillo Del 01/11/2019 a1 31/01/2020

filete

trabajo en el area

Disefiar un mecanismo de alineamiento de
la bandeja en el recorrido de la banda

Levantar junto al Dpto. de Mantenimiento
el disefio del mecanismo, realizar pruebas,
e instalar la mejora en la linea

Porque ayuda a reducir las paras y
reprocesos en la linea de empaque

En el 4rea de produccion de pollos

Alfredo Castillo con
Dpto.
Mantenimiento

Del 30/12/2020 al 31/01/2020
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2.4

Implementacion y Control

En esta etapa se explica la implementacion de cada una de la soluciones expuestas
en 2.3.2, el analisis financiero como un ahorro en el tiempo, la mejora de la variable
respuesta y finalmente el impacto de las variables criticas de calidad (CTQ) vs las
mejoras en la triple linea base de los ODS (objetivos de desarrollo sostenible)
propuestos en la etapa de definicion.

2.4.1 Desarrollo de las soluciones

Todas las soluciones fueron definidas de dos formas, la primera tuvo que ver con
el balance en el flujo de las presas, y la segunda tuvo que ver con el balance en la
carga operativa. Para el primer caso se aplico la reduccion de paras y reprocesos
en la linea, y el flujo continuo de presas en el sistema, el segundo caso tuvo que
ver con la organizacioén en la linea, para lo cual se cre6 un nuevo centro de trabajo
por los problemas que ocasionaban los productos que se colocaban en bandeja
con mayor rapidez y a la vez tenian un mayor volumen vs los que tenian un tiempo
de ciclo méas bajo. Por ejemplo, el caso de medio pollo, es un corte con volumen
mayor y menor tiempo de ciclo a diferencia de las piernas en bandeja, que posee
un menor volumen. Para entonces balancear las presas que causaban mayor
problema en el flujo y colocarla en el nuevo centro de trabajo, proceso detallado en

la llustracion 2.25.

llustracion 2.24 Disefio de platina para linea de empaque, fuente: autor del proyecto

En la llustracion 2.24 se detalla el disefio de una platina que ayuda ajustar la
bandeja en la linea de empaque, esto implica que la bandeja al ser colocada en la

banda ya como resultado la bandeja va tener una orientacion desde que es
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colocada en la banda hasta que llega a la maquina empaquetadora, situacion que
antes no pasaba.

La siguiente solucion tiene que ver con el disefio de un formato que agrupa las
configuraciones de los cortes en funcion de la planificacion del dia (ver llustracion
2.27), el cual detalla cuanto es el lote de produccion que debe tomar el operador
en las distintas olas (o corridas de produccion), y la clasificacion de los cortes por
operador. Recordando que el problema de comunicacion y comprension de la hoja
de programacion actual ocasionaba que el operador en la sierra ejecute a criterio
propio los lotes y presas a cortar, creando un desbalance en el flujo de presas, y
ocasionando el exceso o faltante de productos a los distintos centros de trabajo.
Todo esto da como resultado los alargues en la produccion en el cuello de botella
(mesa de filete) y la consecuente falta de productos para el despacho. Esta solucion
ademas de balancear el flujo, organiza a los operadores para que exista la
suficiente alimentacion de producto tanto a la linea como a la mesa de corte y filete,

revisar llustracion 2.3.

Ademas de esto, haciendo uso de los tiempos de ciclo de los productos, se extrae
de la mesa giratoria (cercana a la sierra) a los productos con mayor volumen y
menor tiempo de ciclo, con la finalidad de reducir la tensién de trafico y evitar futuras
paras en la linea de empaque. Para eso se crea un nuevo centro de trabajo el cual

contiene los productos como “1/4 pollo”, “1/2 pollo”, “muslo especial”, “muslo filete”,

“‘pechuga fileteada”, “hueso”, y “ala BBQ”.

eSS

P e e e e SR SR o]

|
2 |

|Cor‘tes [Prioridad |
wea | | 1/4 pollo Media

1/2 pollo Media

[Muslo Especial [Alta
|Muslo Filete  |Alta
Fileteada Media
Hueso Baja
iAla BBQ Alta

W2

Recepcion

llustracion 2.25 Prioridades con el flujo de presas, fuente: autor del proyecto
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Cada uno de estos cortes tiene una prioridad estipulada por el tiempo de ciclo. De
esta manera se disefia un sistema poka-yoke, el cual le indica al operador que cosa
debe pasar primero, es decir que, si tengo “1/2 pollo” vs “hueso” se debe procesar
el “1/2 pollo” en primer lugar, en cambio si es la “pechuga fileteada” vs el “muslo
filete”, entonces deberia procesar el “muslo filete” primero. El resultado de esta

implementacion esta detallado en la llustracion 2.26.

Antes Después
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— [00Jog/oofog)
— EoboETEg / \ S 4 e ] / N ) —.
/ O === / (oS
0/ Fmpagueadora)  Mesa de = \<0 ) iesa iy ‘—“—‘l R
\ 0> empaque en Recepcion 7\\ as empaque 3 ecepcién
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el ﬂl 5 el ﬁl 5

llustracion 2.26 Balanceo del area, fuente: autor del proyecto

Finalmente, se procedid a la organizacion total del area de trabajo, llustracion 2.26.
Para esto, se determind el nimero de personas por estacion: 2 personas para la
sierra, 1 sola persona en la mesa giratoria cercana a la sierra, 2 personas para la
mesa de filete, 1 persona para pasar productos de la sierra y de la mesa de filete
tal como se explica anteriormente, y finalmente 1 persona para la elaboracién de

productos con valor agregado.
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Fecha

27/2/2020

Produccion

1843

Programacion del desprezado

SIERRA # 1 1 2 3| Total programacion
ALAS CESP 260 240 140 640
PECHUGA 300 240 95 635
M. ESPECIAL 260 240 140 640
FILETEADA 0 0 45 45
MIX 0 0 0 0
MUSLO C. PIEL 40 0 0 40
M. FILETE 0 0 0 0
ALAS BBQ 40 0 0 40
ALAS EN BANDEJA 0 0 0 0
LOTE 300 240 140
*PEDIDOS AL VACIO 1 2 3| Total programacion
PECHUGA AL VACIO 12 0 0 12
PECHUGA FILETEADA AL VACIO 12 0 0 12
PIERNAS AL VACIO 24 0 0 24
ALAS AL VACIO 0 0 0 0
SIERRA # 1 1 2 3[Total programacion
CUARTO POLLO 60 84 67.5 211.5
SIERRA # 1 1 2 3[Total programacion
MEDIO POLLO 68 84 72.5 224.5
SIERRA # 2 1 2 3|Total programacion
MIX 203 0 0 203
ALAS BBQ 300 300 127 727
M. ESPECIAL 203 240 24 467
FILETEADA 97 300 127 524
M. FILETE 97 60 103 260
ALAS EN BANDEJA 0 0 0 0
MUSLO C. PIEL 0 0 0 0
PECHUGA 0 0 0 0
LOTE 300 300 127
*PEDIDOS AL VACIO 1 2 3| Total programacion
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
SIERRA # 1 1 2 3[Inicio estimado Fin estimado
Tiempo estimado 1:45:28 1:29:11 0:55:47 7:10:00 11:20:26)
SIERRA # 2 1 2 3[Inicio estimado Fin estimado
Tiempo estimado 1:45:24 1:45:24 0:44:37 7:10:00 11:25:25

llustracion 2.27 Programacioén de presas, fuente: autor del proyecto
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CAPITULO 3

3. RESULTADOS

Por una parte, se presentan los resultados de las micro-paradas con los reprocesos

gue se daban en la linea, por otra el impacto del balance en el area.

La reduccion de paras se ve relacionada con el uso de la energia, debido a que la
proporcidon de tiempo en que la linea se mantiene parada es proporcional al
incremento del consumo energético en la banda, justamente por el tiempo adicional
que deben esperar los productos al pasar mientras la linea contiene trafico de
bandejas, encontrdndose encendida a la espera de que los operadores solucion en
el problema ya sea extrayendo las bandejas atascadas en la maquina o por mal
orientacion de la bandeja, en este Ultimo caso el sensor de la banda
autométicamente detecta que la maquina debe parar por este error. Sin embargo
los resultados arrojan que el consumo energético pasé de $33.04 a $21.68 dolares

al afio ahorrando $11.35 délares por afio, equivalente a un 34%, ver Tabla 3.1.

Micro-paradas

50 Antes Después
45
40
n
12
225
[
8 20
— 15
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5
0
2 X N\ N N 2 2 2 2 N\ S X S o
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
\Q\’lz \,\\’1« \,\\')/ \,\\‘Iz \,\\"1/ \,15]/ \,ﬁ’l« \,ﬁ’l« \,D')/ \,ﬁb \,\\‘L \,\\‘1/ \,\\’L \,\\’1/
,f,b\ N N K ) P Y K ({,5\ S © NG o P
Dia

—@— Micro-paradas ==@=Promedio

llustracion 3.1 Mejora en las paras de la linea, fuente: autor del proyecto



Bandejas reprocesadas

5 %

—eo—Reprocesos =—e=Promedio

llustracion 3.2 Mejora en las reprocesos de la linea, fuente: autor del proyecto

Mediante esta implementacion se logré reducir en un 38% las paradas en un dia
de trabajo, que paso de 21 paras a 13 paras por dia (ver la llustracién 3.1). Este
resultado sumado al entrenamiento en el futuro debe llegar a cero paras al dia. Por
otra parte, los reprocesos pasaron de 1,29% a 0,71% provocando una reduccion
del 45% (ver llustracién 3.2), es decir que antes por cada 10.000 bandejas se
reprocesaban 129, ahora son 71 bandejas. Esto a la vez se resume en el cuadro
de la Tabla 3.1, lugar donde se explica que el proceso pasé de reprocesar de 72
bandejas por dia a 39 bandejas reprocesadas, con una reduccién en costo de
$2.070.05 a $1.135.74 ddlares al afo respectivamente.
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Tabla 3.1 Resultados reprocesos, fuente: autor del proyecto

Item Antes Después Reduccién
Potencia de la banda L (watios) 0.72 0.72 -
Potencia de la maquina empaquetadora (watios) 4.15 4.15 -
Factor energético ($/KwH) 0.089 0.089 -
Tiempo promedio por para (seg) 46.4 46.4 -
Numero de paras promedio por dia 21 13 34%
Tiempo perdido por dia (min) 15.9 10.4 34%
Tiempo perdido por mes (horas) 6.4 4.2 34%
Costo adicional de energia ($)/mes $ 275 $ 1.81] § 0.95
Costo adicional de energia ($)/afio $ 33.03| $ 21.68| $ 11.35
Item Antes Después Reduccién

Produccién promedio por dia 5588 5588 -

Reproceso (%) 1.29% 0.71% 45%

Bandejas reprocesadas por dia 72 39 45%

Costo por reproceso ($/mes) | $ 172.50 | $ 94.65 | $ 77.86

Costo por reproceso ($/afio) | $ 2,070.05 | $ 1,135.74| $ 93431

Cada una de estas mejoras generdé un impacto directa o indirectamente a la
productividad (variable respuesta). Con la ayuda de las implementaciones se logré
incrementar la productividad en un 22% (ver llustracion 3.3 e llustracion 3.4), lo cual

supera sustancialmente el objetivo esperado del 7%.

Productividad antes y después de la mejora

, 120 | Antes | | Después |
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=@—Productividad (Kg/H-H) ==@=Promedio

llustracion 3.3 Resultados de la variable respuesta con la mejora, fuente: autor del

proyecto
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llustracion 3.4 Diagrama de cajas de la variable respuesta antes y después de la mejora,

fuente: autor del proyecto

El equipo de trabajo esta confirmado por 8 operadores, los cuales en promedio
tienen ingresos de $1.77 por hora trabajada, los costos de produccion con estos
antecedentes antes rodeaban $105,04 ddlares por dia, luego de la implementacion
de las mejoras, este se reduce en un 12%, ahorrando $12,61 délares por dia, que

en el afo se transforman en $3.630,80 dolares (ver llustracion 3.5).

Costo de produccion

$160.00
o $140.00
'g $120.00
@ $100.00
[oR
O  $80.00
@)
% $60.00
@)
O $40.00
$20.00
$-
123456 78 91011121314151617181920212223242526272829303132333435363738
=@ Antes ==@=Después
Antes | Después |Reduccion
|Costo de produccion anual $ 30,252.79 | $ 26,621.99 12%
|Ahorro anual ($/afio) |$ 363080 |

llustracion 3.5 Ahorro anual de la mejora de productividad en délares, fuente: autor del

proyecto
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El ahorro total anual es la suma del ahorro por las distintas mejoras implementadas.
Para el caso de las micro-paradas en la banda empaquetadora, $11,35, para el
caso de los reprocesos, $934,31 y finalmente el ahorro por la reduccion de los

tiempos de la produccion $3.630,80; en conclusion, el ahorro total se estima en

$4.576,46 dolares al afo.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Con una produccion promedio de 1844 pollos/dia, los tiempos de produccion

pasaron de 7.42 a 6.52 horas, reduciéndose en un 12%.

Los costos de produccion pasaron de $105,04 a $92,44 dolares por dia de trabajo,

lo cual se traduce en un ahorro anual de $3.630,80 délares.

La productividad incrementa en un 22%, pasando de 52 kg/hora-hombre a 67

kg/hora-hombre superando el objetivo estimado del 7%.

El total de micro-paradas en la linea de empaque se reduce en un 34%, pasando
de 21 a 13 micro-paradas por dia, logrando un ahorro energético de $11.45
dolares al afio, ademas del impacto medioambiental con el ahorro de 19 kwh al

ano.

El reprocesamiento pasa de 1.29% a 0.71%, reduciendo el impacto al medio
ambiente con el aprovechamiento de 9.343 bandejas que se desperdiciaban al

ano.

4.2 Recomendaciones

e Considerar la implementacion de un sistema de produccion visual y digital,
para que los productos puedan procesarse en funcién de la necesidad en

tiempo real.

e Disefar el indicador de OEE en la maquina empaquetadora de bandejas para

costear la incidencia de futuros fallos en la maquina.

e Hacer una revision del proceso operativo, junto a un estudio de tiempos una

vez al afo.
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ANEXO A: DIAGRAMAS DE PROCESOS DE LOS SKU'S

Flujo: 1-2-4

1-Pechuga Fileteada

16.39 seg/band

3.77 seg/band

3.40 seg/band

6.40 seg/band

2.88 seg/band

8.85 seg/band

T=41.68 seg/band

( Inicio )

A 4

Realizar corte enla
sierra

v

Quitar cuero ala %2
pechuga

v

Filetear % pechuga

y

Trasladar el
producto a la
banda de la Elixa

Colocar en bandeja
y en banda Elixa

v

Empacado de Elixa

Fin
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Flujo: 1-2-5-7

2-Mix Parrillero

16.39 seg/band

15.10 seg/emp

13.58 seg/emp

23.21 seg/emp

6.33 seg/emp

9.38 seg/emp

T=83.99 seg/band

Inicio

Realizar corte enla
sierra

v

Quitarcuero ala %
pechuga

v

Filetear % pechuga

v

Trasladar el
producto al drea de
Transformacion de

pollo

v

Colocar filete en
funda

v

Sellar al vacio

Fin




Flujo: 1-2-4

Fluio: 1-2-4 4-Filete de Muslo
ujo: 1-2-
( Inicio )
3-Muslo Especial
A 4
( Inicio ) 30.58 seg/band Realizar corte enla
’ g sierra
Y v
30.58 seg/band Reallzar. corte en la 2236 seg/band Quitary cortaral
sierra muslo
. v
22.36 seg/band Quitary cortar
cuero al muslo 47.89 seg/band Filetear muslo
Trasladar el T lid ]
0.11 seg/band producto a la [EEIECER &
hEncE e la Bl 0.11 seg/band producto a la
¢ banda de la Elixa
6.32 seg/band Colocar en bandeja Colocar en bandeja
y en banda Elixa 7.11 seg/band y en banda Elixa
885 seg/band Empacado de Elixa 8.85 seg/band Empacado de Elixa

T=68.22 seg/band Fin T=113.89 seg/band Fin
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Flow: 1-5-7-6

8-Alitas BBQ

11.37 sec/pack

8.00 sec/pack

0.13 sec/pack

8.34 sec/pack

0.23 sec/pack

0.60 sec/pack

4.92 sec/pack

9.38 sec/pack

4.46 sec/pack

2.82 sec/pack

T=50.26 sec/pack

Inicio

Realizar corte enla
sierra

v

Realizar corte de
ala BBQ

v

Trasladar el
producto a mesa de
empaquey sellado

A

Colocar el producto
en funda

v

Trasladar el
producto al area de
transformacion

v

Preparar la salsa
BBQ en la maquina

v

Colocar salsa BBQ
al producto

v

Sellar al vacio

v

Adbherir stikeral
producto

v

Adherir precio

Fin

Flow: 1-5-6

16-Hueso Carnudo

0.26 sec/pack

14.75 sec/pack

6.22 sec/pack

T=21.22 sec/pack

53

Inicio

Trasladar el
producto a mesa d
empaquey sellado

A

Colocar el producto
en funda

A

Sellar funda

Fin




Flow: 1-3-4 Flow: 1-3-4

6-Alas 9-Pechuga Entera

Cutting chicken in Cutting chicken in

68.24 seg/band [ — 14.19 seg/band [ —

Placingin trays Placingin trays
2977 seg/band and Elixa band 4.75 seg/band and Elixa band
8.85 seg/band Elixa packing 8.85 seg/band Elixa packing

A 4 A 4
T=110.96 seg/emp End T=27.79 seg/emp End
Flow: 1-3-4 Flow: 1-3-4
10-Fritada 12-Medio Pollo

30.58 seg/band Cutting chicken in 4,05 seg/band Cutting chicken in

saw cutter saw cutter

v v

Placingin trays Placingin trays

1310 seg/band and Elixa band 565 seg/band and Elixa band
8.85 seg/band Elixa packing 8.85 seg/band Elixa packing
A 4 A 4
T=52.53 seg/emp End T=18.54 seg/emp End
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Flow: 1-3-4

13-14- Cuarto de Pollo

7.05 seg/band

3.18 seg/band

8.85 seg/band

T=19.08 seg/emp

Cutting chicken in
saw cutter

v

Placingin trays
and Elixa band

v

Elixa packing

End
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Flow: 1-3-4

15-Piernas

15.29 seg/band

7.18 seg/band

8.85 seg/band

T=31.31seg/emp

Cutting chicken in
saw cutter

v

Placingin trays
and Elixa band

v

Elixa packing

End




ANEXO B: FORMATOS DE REGISTRO DE PARAS,
REPROCESOS Y LIMPIEZA

Fecha:
N° Personas:
'F'i‘:m: HOJA DE REGISTRO DE PARAS Y REPROCESOS EN ELIXA
. Produccién |[Hora |Hora |
N2 | Item Registros (bandejas) | micio | Fin Motivo de Paras i
1|Alas i
2|Alas con espaldilla i
3| Alitas especiales i
4/|Filete de muslo i
5|Fritada ‘
6|Hueso carnudo
7|Medio pollo
8|Molleja |
9|Muslo con piel i
10|Muslo Especial i
11|Pechuga entera i
12(Pechuga fileteada i
13|Pechugay ala (1/4 pollo) ‘
14|Pierna y muslo (1/4 pollo)
15|Piernas
16|0tro: |
Total i
Observaciones: [ i
|
|
|
I}
1
|
REPORTE DE NOVEDADES EN LA LIMPIEZA Y LIBERACION DEL AREA
Di:';ig‘/zﬁu Libl:li';iczén Lihel;i:cién Inspector Utensilio Quimico Novedades E
Franela [] sabén (Bcqua 10 ] '
Esponja [] sanitizante (scnu7) | [ ] |
Cepillo D ';
Manguera con agua D E
Fecha Lilr:i)ciieoza Linf]i;ileza Inspector Utensilio Quimico Novedades E
Franela [] sabon (Bcqua 10 1 ,
Esponja [] sanitizante (BcNU7) | []
Cepillo D E
Manguera con agua D E
Fecha Libl:::icl;bn Libe[:-iz:lci(m Inspector Utensilios Quimicos Novedades
Franela [] Jabsn (Bequa10) [ ]
Esponja [ sanitizante Benu7) | [] |
Cepillo 1l
Manguera con agua D v:
Fecha Lill:;ciieoza Lil:li)ri‘eza Inspector Utensilios Quimicos Novedades E
Franela [] sabon Bcqua10) [}
Esponja [] sanitizante BeNu7) | [] I
Cepillo ] |
Manguera con agua D E
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ANEXO C: GUIA OPERATIVA PARA PROCESO DE
LIBERACION DE LA SIERRA DE CORTE

Guia Operativa Fecha
Limpieza en la sierra de corte 20/1/2020 Revision No
Macro-Proceso: Proceso: Tipo de Guia Elaborado por Revisado por Aprobado por:
Limpieza de equipos S: Seguridad (Q calidad P: Productividad Alfredo Castillo C. Jefe de Calidad Jefe del Centro de Distribucion
EPP'S: Herramientas y Equipos: Frecuencia:

Franela, esponja, cepillo, y villeda Diario

@ Cofia y mascarilla @ Botas Punta de @ Guantes
Acero

bservaciones

Es obligatorio arrancar con esta actividad para

1 |Apagar y desconectar la maquina de la energia eléctrica. . N N
evitar el riesgo electrico por contacto

Es recomendable desarmar la mayor cantidad de
2 |Retirar los desechos cérnicos adheridos a la maquina en un recipiente con funda. piezas del equipo para lograr una extraccion mas
efectiva

3 |Retirar el recipiente con los desechos (aserrin) y trasladar al &rea de desechos.

Se deben cubrir todos los sectores de la maquina

4 |Rociar el equipo con agua para retirar los remanentes de carnes, asi como las piezas extraidas del mismo. N -~
para lograr la mayor calidad de limpieza

Las superficies de dificil acceso para el cepillo
deben ser limpiadas con villeda. Considerar la
proporcién del desengrasante al 2%, por cada 20
ml de quimico, 1000 ml de agua.

5 |Colocar desengrasante BCNU 7, tanto el quipo como las piezas separadas

6 |Cepillar con agua y enjuagar nuevamente eliminando todo rastro de jabon, a si también con las piezas retiradas.

7  |Colocar sanitizante BCQAL10, tanto el quipo como las piezas separadas, cubriendo todas las areas

Mientras dura el proceso de limpieza, personal de
8  |Enjuagar todo el equipos con sus partes y dejar que la maquina con las piezas escurran el agua limpieza debera retirar constantemente el agua
derramada en la actividad

Por la dificultad a la hora de limpiar con cepillo, las
partes enumeradas en el equipo deberan ser
limpiadas con villeda para garantizar una limpieza
efectiva
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ANEXO C: CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO

ANEXO D: EVALUACION DE ALTERNATIVAS DE MEJORA
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