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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de suficiencia profesional consiste en la Distribucion y
Ordenamiento de etapas de trabajo en una fabrica de colchones con 34 afios de existencia en el
mercado peruano. En su tercera nave industrial, donde se fabrican “Box Tarimas”, por la
distribucion que tenia, diariamente entre la etapa de tapizado, control de calidad y embolsado
se rasgaban los forros de tela, se rompian los refuerzos de madera de las tarimas y
principalmente sus trabajadores estaban expuestos a sufrir algin accidente. Problemas que
incurren en una pérdida econdémica para la empresa, productos listos para embolsarse y otros
ya embolsados tenian que regresar al area de tapizado para ser reparados (reproceso).
Perdiendo horas/hombre, materiales y el cumplimiento del programa de produccion. Haciendo
uso de herramientas y metodologias de ingenieria industrial como el programa ProModel para
hacer simulaciones comparativas entre el flujo de trabajo que se tenia anteriormente y el trabajo
que se desarrollaria con la distribucion de planta, aplicacion de 5°S, estudio de tiempos,
diagramas de recorrido, causa / efecto y flujogramas, se logré minimizar distancias en el
movimiento de materiales, minimizar la manipulacion de los mismos, circular fluidamente el
trabajo en planta, utilizar efectivamente el espacio dentro de la nave industrial y evitar

reprocesos, actividades de gran pérdida para toda empresa.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

El orden correlativo entre etapas de trabajo para la fabricacion de un producto es de
mucha importancia y considero uno de los puntos principales a tratar cuando se tiene la
iniciativa de formar una empresa, en este caso una fabrica. Este orden entre cada etapa de
trabajo impide generar gastos que aumentan el valor econémico de la produccién de un

producto.

Determinar la disposicion de una fabrica, existente o en proyecto, es disefiar un plano
para colocar las maquinas y demas equipo de la manera que permita a los materiales avanzar
con la mayor facilidad, al costo méas bajo y con el minimo de manipulacion, desde que se
reciben las materias primas hasta que se despachan los productos acabados. La mala
disposicion de los locales puede hacer aumentar mucho la duracion total del trabajo, pues
origina movimientos innecesarios del material y consume el tiempo y energia de los

trabajadores sin hacer adelantar para nada el trabajo. (Wynne-Roberts, 1957).

El orden, los espacios suficientes para el movimiento de cada trabajador o0 maquina, los
metros cuadrados designados al almacenaje entre cada etapa de trabajo son puntos que se tienen
que tener muy en cuenta en el disefio del plano de una futura planta industrial u oficinas de una

empresa.

El libre mercado, la globalizacion, los tratados de libre comercio son aspectos que han
permitido y permiten que muchas empresas o fabricas agranden sus carteras de clientes y
conquisten nuevos mercados nacionales e internacionales.

Este crecimiento econdémico y de nuevos clientes, exigira una mayor produccion, un

cambio de trabajos manuales por trabajos automatizados (maquinas), un mayor consumo de
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materiales y un mayor espacio para almacenar los productos terminados. Y junto a este
crecimiento quedarnos con nuestros disefios y planos de distribucién iniciales nos haran correr

el riesgo de paralizar esta ampliacion de nuevos mercados.

“El equilibrio de los tiempos de operacion y de las cargas en cada departamento, es
parte de la distribucion de planta”. Y esto conlleva a la disminucién de retrasos en la

produccion. (Muther, 1970).

1.1. Antecedentes

1.1.1. Informacion general de la industria

De acuerdo a un estudio realizado por Jiménez y Polindara et al. (1996), trabajo
presentado a la Universidad Autdnoma de Occidente, Santiago de Cali - Colombia. Para la
obtencion del titulo en ingenieria industrial. Proponen un redisefio de la distribucion de la
linea de muebles y colchones de la empresa “Espumas del Valle Ltda.”, para mejorar la
manipulacion y transporte de materiales, productos en proceso y productos terminados para
almacenar. Teniendo en cuenta y poniendo énfasis en el impacto que tiene una distribucion
de planta en la seguridad e higiene industrial. Hacen uso de las herramientas diagrama de
flujo, estudios de tiempos y analisis de metros cuadrados necesarios para el tipo de procesos
que se realiza en “Espumas del Valle Ltda.”, llegando obtener en su analisis Costo-Beneficio

como resultado una relacion de 2.25, un resultado muy viable para la empresa.

En el contexto nacional Strobbe et al (2018), manifiesta que en el PerQ el rubro de
colchones esté creciendo un 10% anual indica ademas que este crecimiento esta siendo
mayor al de la poblacion. Y junto a ello el creciente econdmico de cada segmento econémico
que tiene el deseo de ir subiendo a un segmento mayor. En este trabajo evalla la factibilidad

para la instalacion de una fabrica de colchones de espuma visco elastica en el distrito de
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Chilca, Cafiete. En este trabajo demuestra la importancia, de la ubicacion de plana en este
caso Cariete, laimportancia y estrategia con la que se disefiaran las instalaciones de las etapas
de trabajo y la eficacia y eficiencia que tendrian las lineas de produccion al dimensionarlas

y ordenarlas de acuerdo a la evaluacion de la demanda del mercado que han elegido atender.

A nivel local, existe el antecedente del trabajo de investigacion de Valverde (2017)
que realizo en el distrito de los Olivos, Lima. En la empresa “Industrias A&K S.A.C.” quien
demuestra que con herramientas de ingenieria industrial podemos innovar, reinventar y
potenciar las capacidades de cada empresa. Su proyecto consistio en la aplicacion del estudio
de trabajo en la linea de produccién de colchones. Con las herramientas de estudio de trabajo
logra incrementar la productividad un 36.18% en la linea de colchones, disminuyendo
tiempos en la elaboracion de estos productos, asi mismo aumento la eficiencia en un 24.18%

mas y la eficacia de esta fabrica de colchones aumenta un 9.98
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1.2.  Descripcion de la empresa

Industrias El Cisne S.A.C. es una empresa peruana creada el 15 de julio de 1986 en

la ciudad de Lima, con un taller ubicado en el distrito del Callao iniciaron sus actividades

dedicandose a la fabricacién y comercializacion de colchones, con el pasar de los afios, la

adquisicion de experiencia, nuevas maquinarias y personal capacitado, aumentaron la cartera

de sus productos. Ofreciendo, no solo colchones sino juegos de dormitorios: Colchones, Box

Tarimas, Cabeceras, Veladores, Sabanas y Almohadas. Por la calidad de sus productos han

atendido al mercado nacional e internacional, al publico en general y licitaciones para

desarrollo de la nacion. Actualmente, desarrollan sus labores en: Av. Los Algarrobos,

Manzana “F” Lote 11, Villa el Salvador — Lima — Lima. Figura 1

Mercado Unicachi @ 7
C
)
Vill
c r
2 3 Piscina Unicachi 9
d Ca s eg
@M,xmm PlantaVilla2 & © Cees £  RESIDENCIAL
Ca.z 3 UNICACHI
Westphalia A
La Mer
@vaev'lcs SAC e
Hospital - E
Arca Continental
Lindley, Centro de Villa Panamericana @
de Lima
Ensengg,
e 'Induslrlas El Cisne @
S = Representaciones Martin
Almacenes Santa Clara £
SA - Villa El Salvador
Condominios Purquus—,@
De Villa El Salvador 2
@ BSF Almacenes del Peru s
mrurquD:@ @ <
Dimerc Office Peru Almacenes R\[:Iny@ (S C
Google
Inamesa Sdl‘@ 9

Figura 1 Ubicacién Fabrica Industrias El Cisne S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia.
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Misidn: Entregar los productos destinados al descanso, fabricando colchones con la
mas alta calidad y tecnologia, proporcionando salud a nuestros clientes aplicando normas de

respeto, responsabilidad y honestidad con el respaldo de su historia y futuro prometedor.

Vision: Ser la empresa lider en continuo crecimiento y que se distinga del resto

proporcionando un producto innovador y de alta calidad con la presencia en todo el mundo.
Objetivos:
- Serunamarca que los demandantes reconozcan por su variedad de productos.
- Alcanzar un mayor reconocimiento a nivel nacional e internacional.
- Aumentar las ventas.
- Crear nuevos disefios para un mejor reconocimiento de la marca.
Valores:

- Tratar con cordialidad a los clientes.

- Trabajar en equipo para asi poder alcanzar nuestros objetivos.
Productos:

- Colchones Bésicos, modelo clasico:
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Figura 2 Colchon “Basic”

Fuente: https://cisne.pe/

Figura 3 Colchén “Force”

Fuente: https://cisne.pe/

- Colchones Basicos con marco de espuma:
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Figura 4 Colchdn “Amets”

Fuente: https://cisne.pe/
. X

Figura 5 Colchon “Balcanes”

Fuente: https://cisne.pe/
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Figura 6 Colchon “Black Edicion Limitada”

Fuente: https://cisne.pe/

Figura 7 Colchon “Fer”

Fuente: https://cisne.pe/
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=

Figura 8 Colchon “Iconio”

Fuente: https://cisne.pe/

R

N\

Figura 9 Colchon “PocketPlus”

Fuente: https://cisne.pe/

- Colchones Premium:
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Figura 10 Colchén “Dynamic”

Fuente: https://cisne.pe/

Figura 11 Colchén “Element”

Fuente: https://cisne.pe/

- Colchones Premium Alta Gama:

Rosales Quiroz Carlos Guillermo Pag. 21



DISTRIBUCION DE LAS ETAPAS DE TRABAJO DE LA NAVE INDUSTRIAL Il

FABRICACION DE BOX TARIMAS, DE UNA EMPRESA COLCHONERA. PARA EL
UNIVERSIDAD AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD Y DISMINUCION DE GASTOS POR REPROCESOS.
PRIVADA DEL NORTE

N

Figura 12 Colchon “Valentte”

Fuente: https://cisne.pe/

Figura 13 Colchon “Real de Lujo”

Fuente: https://cisne.pe/
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Figura 14 Colchén “Tripocket SeriezzZ 4”

Fuente: https://cisne.pe/

- Box Tarimas basicas:

&
Figura 15 Box Tarima “Chambray Gris”

Fuente: https://cisne.pe/

Figura 16 Box Tarima “Chambray Marron”

Fuente: https://cisne.pe/
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Figura 17 Box Tarima “Ecobox”

Fuente: https://cisne.pe/

Figura 18 Box Tarima “Piqué Marr6n”

Fuente: https://cisne.pe/

- Box Tarimas con cajones:

Figura 19 Box Tarima “Brave 4 cajones ”

Fuente: https://cisne.pe/

Figura 20 Box Tarima “Brave 2 cajones ”

Fuente: https://cisne.pe/
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- Box Space:

Figura 21 Box Tarima “Space ”

Fuente: https://cisne.pe/

- Box Sprint Divan:

Figura 22 Box Tarima “Chambray Gris”

Fuente: https://cisne.pe/
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Figura 23 Box Tarima “Chambray Marron”

Fuente: https://cisne.pe/

- Combos: Combo bésico, Box tarima y colchén.

Figura 24 Combo “Basic”

Fuente: https://cisne.pe/

Figura 25 Combo “Force”

Fuente: https://cisne.pe/
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Figura 26 Combo “Tribuno”

Fuente: https://cisne.pe/

- Combos: Combo Pillow Top, Box tarima y colchdn.

Figura 27 Combo “Cama Europea Balcanes”

Fuente: https://cisne.pe/

Figura 28 Combo “Cama Black”

Fuente: https://cisne.pe/
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Figura 29 Combo “Cama Europea Amets”

Fuente: https://cisne.pe/

Figura 30 Combo “Cama Europea Fer”

Fuente: https://cisne.pe/

Figura 31 Combo “Cama Europea Iconio”

Fuente: https://cisne.pe/
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Figura 32 Combo “Cama Pocket Plus”

Fuente: https://cisne.pe/

- Juego Dormitorios: Dormitorio Estrella.

e

Figura 33 Dormitorio “Estrella”

Fuente: https://cisne.pe/

- Juego Dormitorios: Dormitorio lguazu.
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Figura 34 Dormitorio “Iguazu”

Fuente: https://cisne.pe/

- Juego Dormitorios: Dormitorio Nevado

Figura 35 Dormitorio “Nevado”

Fuente: https://cisne.pe/

Organigrama de la empresa:
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Figura 37 Organigrama Area de Produccion Industrias El Cisne

Fuente: Elaboracion propia
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1.3.  Identificacion del problema:

La fabrica de Industrias El Cisne esta conformada por 5 Naves Industriales,
en las cuales transforman insumos quimicos y materias primas para obtener
productos finales que satisfagan la necesidad principal del mercado, tener un

descanso y recarga de energias placentero al final del dia.

Este trabajo de suficiencia profesional, aplicando métodos y herramientas de

ingenieria industrial, se desarrollan en la “Nave Industrial I1I”.

Calle El{Guarango)
m-‘_

J

Almacén Productos T.
Nave mdustrial I
N.ave Industn‘a.l lI
Nave ndustrial I

| Oficinas Administmt‘r‘vas
iﬂﬁﬁum
-l Nave mdustrial Espuma

7

dustrlas = Clsn
i -

-y
!

Transportes, Zona de
carga en los CAmiones.
de lajempresa,

Nave midustual Resortes

Figura 38 Plano con ubicacion de &reas de trabajo de Industrias El Cisne

Fuente: Elaboracion propia

Area de trabajo donde se fabrican los productos “Box Tarimas”. En enero del
2020 ingrese a laborar en el &rea de produccion de Industrias El Cisne S.A.C., y

afrontdbamos los siguientes problemas:
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- Penalidades por entregas incompletas y fuera de tiempo de “Box Tarimas,
Camas y Dormitorios” a un grupo de nuestros clientes de Retail: Saga
Falabella, Ripley, Plaza Vea, Tottus, Metro, Elektra y Oeshle. Por cuellos de
botella entre la etapa de produccion de “Control de Calidad Tarimas” —
“Embolsado de Tarimas™ y reprocesos por reparaciones de productos ya
terminados.

- Aumento de los costos de fabricacién por “reprocesos” de reparaciones de
productos dafiados con telas rasgadas, maderas rotas, envoltura rota y telas
manchadas. Por el poco espacio entre la etapa de produccion “Tapizado de
Tarimas” — “Control de Calidad Tarimas” — “Embolsado de Tarimas”.

- Aumento de los costos de fabricacién por “reprocesos” de reparaciones de
productos dafiados con telas rasgadas, maderas rotas, envoltura rota y telas
manchadas. Ocasionados por coches o carritos de carga del area de
“Despacho” por el poco espacio de los pasadizos entre la “Zona de
almacenaje de Productos Terminados” y la etapa final de produccion
“Embolsado”.

- Falta de personal por accidentes laborales en la etapa de produccién de

“Embolsado y Control de Calidad Tarimas”

Todos estos problemas ocasionados por una mala distribucién de planta,

ubicacién de etapas de produccidn que estaba de esta manera:
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Figura 39 Nave Industrial 111, muestra de las etapas de trabajo antes del 2020

Fuente: Elaboracion propia con simulador ProModel

1.4, Formulacién del problema:

Problema General

¢La correcta distribucion de planta puede aumentar la productividad y

eliminar gastos por reprocesos?

Problema Especificos

Problema especifico 01: ;En qué medida la correcta distribucion de planta
disminuird o eliminara los incumplimientos de entrega de productos a nuestros
clientes Retail?

Problema especifico 02: ¢;En qué medida la distribucion de planta permite
cumplir con el programa de produccion asignado a la etapa de trabajo Tapizado de

Tarimas?

Problema especifico 03
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¢En qué medida la distribucién de planta reduce los gastos por perdidas de
materiales de productos dafiados entre las areas de Control Calidad Tarimas,

Embolsado y Almacén Productos Terminados?

Justificacion:

Justificacion Teorica

Este trabajo de suficiencia profesional nos permitira aprender y ver la
importancia de la distribucién en planta en naves industriales, actividad que consiste
en ordenar, alinear y aprovechar eficientemente los espacios de una zona de trabajo.
Esto impacta de manera positiva en la economia de una empresa. Tener etapas de
produccion con distancias cortas de transporte, con espacios correctos para almacenar
y sobre todo que estén ubicadas de manera que cedan el flujo constante de las
operaciones, aumentan la competitividad de una empresa en el mercado en el que se

desarrolla.

Justificacion Practica

El ingreso constante de Box Tarimas dafiadas o rotas, a la etapa de produccion
“Tapizado”, interrumpe el flujo de actividades de los trabajadores, por tener que dejar
su produccion incompleta para reparar productos dafiados como consecuencia de la
mala distribucion de areas. El tiempo perdido en reparar ocasionan no cumplir con la
cantidad de productos programados por dia y ello conlleva a no cumplir con las
clausulas de entrega de lotes completos y a tiempo con nuestros clientes.
Perjudicando a la empresa econdémicamente con penalidades y materiales

irrecuperables.
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Justificacion Cuantitativa

Eliminacion de reprocesos, evitar penalidades o sanciones econémicas por los
clientes Retail, flujo constante de las operaciones en la nave industrial IlI,
cumplimiento al 100% del programa de produccién y un ambiente seguro para los

trabajadores.

Justificacion Académica

Obtener la titulacion como ingeniero industrial, ademéas de ser un trabajo
practico que permita hacer benchmarking a colegas que laboran en el sector

manufacturero.

1.6. Objetivos:

Objetivo General

La correcta distribucion de las estaciones de trabajo en la Nave Industrial 11,
fabricacion de Box Tarimas, para aumentar productividad y eliminar actividades de

reproceso.

Objetivos Especificos

Objetivo especifico 1: Eliminar cuellos de botella y reprocesos por
reparaciones, para cumplir con las ordenes de pedido de nuestros clientes Retail.

Objetivo especifico 2: Eliminar trabajos de reparaciones (reprocesos), los
cuales impiden cumplir con el programa de produccion asignado a la etapa de trabajo
Tapizado de Tarimas.

Obijetivo especifico 3: Aumentar la rentabilidad econdmica de la empresa,

evitando el dafio de productos terminados y listos para distribucion.
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CAPITULO Il. MARCO TEORICO

Distribucion de Planta

De acuerdo con (Acero, 2016) en su libro titulado Ingenieria de métodos,
movimientos y tiempos, menciona que: “La distribucion de planta es de vital
importancia ya que por medio de ella se logra un adecuado orden y manejo de las
areas de trabajo y equipos, con el fin de minimizar tiempos, espacios y costos.”
(p.216).

Ademas, define que, “Distribucion de Planta es el proceso de ordenamiento fisico
de los espacios necesarios para el equipo de produccion, los materiales, el
movimiento, el almacenamiento de los productos terminados, el trabajo del personal
y los servicios complementarios, de modo que constituyan un sistema productivo
capaza de alcanzar los objetivos fijados de la forma méas adecuada y eficiente
posible.” (p.218).

“Es una actividad de la industria que determina la eficiencia y en algunos casos la
supervivencia de las empresas. Este ordenamiento fisico incluye tambien los
trabajadores indirectos y todas las otras actividades o servicios como el equipo de
trabajo, los elementos de empaque y embalaje y el personal de taller de
mantenimiento.” (p.218).

“Implica la ordenacion fisica y racional de los elementos productivos garantizando
su flujo optimo al méas bajo costo. Esta ordenacion incluye tanto los espacios
necesarios para el movimiento del material, equipos de trabajo, trabajadores y todas

las otras actividades o servicios.” (p.219).
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2.1.1 Importancia de la distribucion de planta

(Acero, 2016), Por medio de la distribucién en planta se consigue el mejor
funcionamiento de las instalaciones. Se aplica a todos aquellos casos en los que sea
necesaria la disposicion de unos medios fisicos en un espacio determinando, ya esté
prefijado o no. Su utilidad se extiende tanto a procesos industriales como de servicios
y contribuye a la reduccion del costo de fabricacion.

Su utilidad se extiende tanto a procesos industriales como de servicios. La
distribucion en la planta es un fundamento de la industria, determina la eficiencia y
en algunas ocasiones la supervivencia de una empresa. Contribuye a la reduccion del

coste de fabricacion. (p.220).
2.1.2 Tipos de distribucion en planta

Aun que pueden existir otros criterios, es evidente que la forma de organizacion del

proceso productivo resulta determinante para la eleccion del tipo de distribucion en

Tipos de diztribucion
en planta

Pocicion fija

planta.

Celulas de

fabricacion

Figura 40 Tipos de distribucion en planta

Fuente: Ingenieria de métodos, movimientos y tiempos. 2da edicion
Autor, Luis Carlos Palacios Acero.

Suelen identificarse tres formas basicas de distribucion en planta:

- Por Producto, linea o cadena: Asociado a la configuracion continua o
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repetitiva. Esta distribucion se adopta cuando la produccion esta organizada,
si es de forma continua, en cuyo caso la distribucién es relativamente
sencilla, se trata de colocar cada operacion tan cerca como sea posible de su
predecesora. La maquinaria y los servicios auxiliares dese disponen en la

secuencia de las operaciones a lo largo de la cadena de produccion.

5 : O 5 5
o 8 =
g % £S8 g &
<€m: =5 =
sk
QL=
b = R
o Linea de ensamblaje final
Linea de fabricacion B
Recepcion: Componente [l Distribucion por producto,
Linea B: Componente [ tipica de la produccion en linea
Linea C: Componente () (y también contunua)

Figura 41 Distribucion por producto, linea o cadena.

Fuente: cmapspublic2.ihmc.us

- Por Proceso o Funcional: Asociado a configuraciones por lote. Esta

distribucion se adopta cuando la produccion se organiza por lotes (muebles,
talleres de reparacion de vehiculos, sucursales bancarias, etc.). Aqui la
maquinaria, el personal y los servicios se agrupan por similitud o igualdad
de los procesos en departamentos; por ejemplo, el torneado, la soldadura, la
pintura, etc. Esta distribucion se usa principalmente en la distribucion bajo
pedido o en lotes.

De acuerdo con el producto y el proceso cada maquina puede participar o

no en la manufactura de cualquier producto. Es un proceso flexible que se
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usa cuando hay muchos productos diferentes o cuando el pedido es muy
pequefio. En este proceso el flujo no se interrumpe por la descompostura de
una maquina, pues se supone que el proceso puede continuar con otra
maquina similar. Tiene la desventaja que tiene muchos movimientos y las
rutas son variadas y por lo tanto confusas para pasar por todos los distintos
procesos. Los costos de operacion son mayores y los de capital menores. La

decision se toma en funcién de los tipos y volumen de productos.

- Por posicidn fija: Correspondiente a las configuraciones por proyecto. Esta

distribucion ocurre cuando el producto es demasiado grande o pesado para
pasar de un proceso a otro, por lo que permanece fijo en un lugar. La
maquinaria y la mano de obra se desplazan hasta el producto para efectuar
las operaciones precisas. Esta distribucion |es caracteristica de la produccién
por pedidos como por ejemplo en la construccidn de barcos, tanques, naves,
etc. Este tipo de distribucion es apropiada cuando no es posible mover el
producto debido a su peso, tamafio, forma, volumen o alguna caracteristica
particular que lo impida. Esta situacion ocasiona que el material base o
principal componente de producto final permanezca inmavil en una posicion
determinada, de forma que los elementos que sufren los desplazamientos
son el personal, la maquinaria, las herramientas y los diversos materiales
que no son necesarios en la elaboracion del producto como lo son los
clientes. Todo lo anterior ocasiona que el resultado de la distribucién se
limite, en la mayoria de los casos, a la colocacion de los diversos materiales
y equipos alrededor de la ubicacion del proyecto y a la programacion de las

actividades.
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Normalmente aplicado a productos de grandes
demensiones: Obras civiles, barcos, aviones , grandes
motores, turbinas, hornos etc

Miquinas Materiales
Portitiles Componentes

l l

PRODUCTO

! !

Mano de Obra Energia Eléctrica
Aire Comprimido

Figura 42 Distribucion de planta

Fuente: Ingenieria de métodos, movimientos y tiempos. Segunda edicion
Autor, Luis Carlos Palacios Acero

Nave Industrial

Una nave industrial es un edificio de uso industrial que ponen la produccién y/o
almacena los bienes industriales, junto con los obreros, las maquinas que los
generan, el transporte interno, la salida y entrada de mercancias, etcétera. Los
requerimientos y tipos de construccidn que debe poseer la nave varian en funcion de
las innumerables actividades econdmicas que se pueden desarrollar en su interior, lo
que ha conducido al desarrollo de un gran nimero de soluciones constructivas. Por
ejemplo, en las naves que albergan cadenas de produccion la longitud suele ser la
dimensién  predominante de la construccion. Unanave industrial es
un edificio de uso industrial que ponen la produccién y/o almacena los
bienes industriales, junto con los obreros, las maquinas que los generan, el transporte
interno, la salida y entrada de mercancias, etcétera. Los requerimientos y tipos de

construccion que debe poseer la nave varian en funcion de las innumerables
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actividades econdmicas que se pueden desarrollar en su interior, lo que ha conducido
al desarrollo de un gran nimero de soluciones constructivas. Por ejemplo, en las
naves que albergan cadenas de produccién la longitud suele ser la dimension

predominante de la construccién. (Wikipedia, 2021).

2.2.1 Descripcion

(Gongora, 2018), Las naves industriales son espacios 0 construcciones que sirven
para el beneficio de una industria, en ellas se realizan actividades de almacenaje,
produccion, manufactura, distribucion, en otras. No tienen apoyos intermedios ya que
de esta manera las operaciones no tienen obstaculos ni restricciones, facilitando la

manera de trabajar.

Figura 43 Ejemplo de nave industrial

Fuente: https://blog.laminasyaceros.com/blog/naves-industriales

Las naves industriales no son un tipo de construccion de la actualidad, sino al
contrario, son utilizados desde tiempos muy remotos, se dice que los primeros
edificios industriales fueron construidos con la arquitectura civil en tiempos de la

Revolucion Industrial. En aquellas épocas se utilizaban, vigas, madera y la piedra
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para su construccion, sin embargo, al realizarlas no tomaban en cuenta la iluminacion

y calefaccion de la nave por lo tanto habia complicaciones.

Figura 44 Nave industrial de la primera revolucion industrial

Fuente: https://blog.laminasyaceros.com/blog/naves-industriales

Con el paso del tiempo las naves industriales evolucionaron y los temas de
iluminacion y calefaccion se volvieron primordiales, de esta manera tenian mejor

funcionalidad, de igual manera los espacios se volvieron méas grandes y productivos.

En la actualidad estas edificaciones son construidas en espacios que son utilizados
especialmente para ello, son conocidos como parques industriales, zonas industriales

0 poligonos industriales.
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Figura 45 Ejemplo naves industriales de la actualidad

Fuente: https://blog.laminasyaceros.com/blog/naves-industriales
Al momento de construir una nave industrial es importante definir para qué actividad
sera utilizada, debido a que esta misma influye en la dimension de la nave, ya que

segun la cadena de produccion que se vaya a utilizar variara la longitud necesaria.

Existen varios tipos de naves industriales y se clasifican segun el material utilizado

para su construccion:

e Estructura de acero: construccion rapida, los espacios son mas iluminados y
grandes.

e Concreto prefabricado: la construccion es facil y rapida, su iluminacién no es
muy eficiente debido a que estas naves no pueden ser muy altas.

e Concreto “in situ”: son muy econdémicas, pero demasiado limitadas en
iluminacién.

e Mixtas: combinacion de acero y concreto, se ahorra un gran coste en material.
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Capacidad de produccién

(Morales, 2020), La capacidad de produccion es el techo de méaxima obtencién de
bienes y servicios que pueden lograrse por unidad productiva durante un periodo de

tiempo acotado.

La capacidad de produccion es la capacidad que tiene una unidad productiva para
producir sumaximo nivel de bienes o servicios con una serie de recursos disponibles.
Para su calculo, tomamos de referencia un periodo de tiempo determinado. Este
indicador suele utilizarse mucho en la gestion empresarial. Ya que, si una unidad de
produccion esta produciendo por debajo de su capacidad de produccion, esta unidad

no esta siendo explotada a su maximo rendimiento.

Si queremos obtener incrementos, asi como decrementos, en la capacidad de
produccion, estos van ligados a procesos de inversion o desinversion. Es decir, si
queremos incrementar la capacidad de produccion en una fabrica, la empresa debera

invertir en una nueva méaquina que tenga la capacidad de producir mas.

Por Gltimo, debemaos tener en cuenta que la capacidad de produccidn siempre se mide
teniendo en cuenta una utilizaciéon de los recursos de forma Optima, asi como la

tenencia de unos medios productivos en condiciones normales de funcionamiento.

2.3.1 Diferencia entre capacidad de produccion y volumen de produccién

Conviene no confundir estos dos conceptos. Cuando hablamos de la capacidad de
produccion, estamos hablando de la cantidad méaxima de bienes y servicios que puede
producir una unidad de produccion, bajo unas condiciones de funcionamiento

normales, asi como una utilizacion éptima de los recursos. Por otro lado, el volumen
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de produccion, mide la cantidad de bienes y servicios que una unidad productiva ha

sido capaz de producir con los recursos disponiblesy, no siempre bajo unas

condiciones normales de funcionamiento.

De esta forma, mientras que la capacidad de produccion mide el maximo nivel de
produccion que puede alcanzar una unidad de produccion, el volumen de produccion
mide el resultado que finalmente se ha producido con las distintas unidades de
produccion. En otras palabras, el volumen de produccién no es necesariamente igual
a la capacidad de produccion, pues la unidad productiva puede estar funcionando por
debajo de su maximo nivel de rendimiento, obteniendo un menor volumen de

produccidn, en contraste con su capacidad productiva

En la gestion empresarial, es muy util conocer los dos datos. De esta forma, si
conocemos el volumen de produccion y su capacidad de produccion, podemos saber
cuanto estan dejando de producir las unidades productivas en escenarios en el que
los volumenes de produccién no alcancen su capacidad de produccion. Basta con
restar el volumen de produccion y la capacidad de produccion.

2.3.2 Diferencia entre capacidad de produccién y capacidad 6ptima de
produccion

Estos dos conceptos tampoco deben confundirse. En muchos escenarios, la capacidad
de produccién mide el maximo nivel de produccion por unidad productiva, utilizando
todos los recursos disponibles bajo unas condiciones favorables de funcionamiento.
Sin embargo, en muchas ocasiones, las unidades productivas no pueden sostener su
nivel maximo de produccion en el largo plazo, a la vez que la demanda no siempre

exige una produccion en su maxima capacidad.
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Para ello se utiliza el concepto de capacidad 6ptima de produccion. Es decir, el
maximo nivel al que puede producir una unidad productiva, de forma sostenible en
el largo plazo. Es decir, en condiciones normales, cual es el maximo nivel al que
puede producir una unidad productiva de forma sostenible durante un periodo largo
de tiempo. Este concepto, de igual forma, es muy util en la gestién empresarial, ya
que no siempre disponemos de la capacidad de disponer de nuestras unidades
productivas en su maximo rendimiento, sosteniendo ese rendimiento en el largo
plazo. Cualquier suceso podria provocar una paralizacion en la produccion,

incurriendo en severos problemas para la compafiia.

2.3.3  ¢Queé factores condicionan la capacidad de produccion?

La capacidad de produccion de una unidad productiva siempre esta condicionada por
una serie de factores. Estos factores determinan la posibilidad de producir mas o
menos en un periodo acotado de tiempo.

Por ello, podemos clasificar estos factores condicionantes en dos categorias:

e Factores internos.
e Factores externos.
Entre los factores internos que pueden condicionar la capacidad de produccion cabria

destacar:

e Equipamiento y mantenimiento.

Instalaciones.

Distribucion de la planta de produccion y el proceso productivo.

Recursos disponibles.

Capacidad empresarial.
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e Sistemas de control de la calidad.
e Gestion de los puestos de trabajo.
e Gestion de los trabajadores.
e Disefio del producto o el servicio.
e Recursos financieros.
Por otro lado, entre los factores externos que podrian condicionar la capacidad de

produccion cabria destacar:

Marco institucional.

e Entorno politico.

e Legislacion y regulacion vigente.
e Convenios colectivos sindicales.
e Convenios de empresa.

e Capacidad de proveedores.

e Entorno econémico.

e Competencia empresarial.

Relacién con entidades de crédito.

Estos factores internos y externos deben tomarse siempre en cuenta, ya que
condicionan nuestra capacidad de produccién, asi como el funcionamiento de la

compaiiia.

2.3.4 ¢Como se calcula la capacidad de produccion?

(Morales, 2020), Si queremos saber cudl es la capacidad de produccion de una unidad
productiva, la formula para el célculo es bastante simple. La forma de hacerlo seria,
en primer lugar, calculando la cantidad de horas por unidad productiva que tenemos

disponibles. Es decir, si contamos con una jornada laboral de 8 horas en la que
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disponemos de 10 unidades de produccion, la cantidad de horas de produccion total

son 80 horas.

En segundo lugar, debemos medir la capacidad de produccién para un producto, en
funcién a la unidad productiva y las horas disponibles. Es decir, debemos dividir la
capacidad de produccion para un articulo entre el nimero de horas disponibles,
obteniendo asi la capacidad de produccion diaria. En otras palabras, supongamos que
cada unidad productiva tarda 1 hora para fabricar una unidad del bien o el servicio.
Para el calculo debemos dividir el nUmero de horas disponibles (80) entre el tiempo
que tarda en producir una unidad de produccion en producir una unidad de producto

o servicio (1). Asi, obtendriamos la capacidad de produccion diaria.

En el ejemplo, la capacidad de produccion diaria seria 80, ya que disponemos de 80
horas de fabricacion diaria, mientras que cada unidad fabricada tarda, de media, 1

hora en producirse.

En tercer lugar, y mucho mas simple. Si queremos medir la capacidad de produccién
mensual de las unidades de produccion, basta coger la capacidad diaria obtenida en
el paso anterior y multiplicarla por los dias laborales con los que disponemos en el
mes. De la misma forma se realizaria para calcular la capacidad de produccion anual,

pues deberiamos multiplicar por el nimero de dias trabajados en un afio.

Posteriormente, con estos datos, ya podriamos obtener otra serie de indicadores como
el volumen de produccion o la tasa de eficiencia. Es decir, si sabemos que la
capacidad de produccion diaria es de 80 unidades, si estamos produciendo 40,
podemos saber que la tasa de utilizacion es del 50%. Es decir, el volumen de

produccion estaria funcionando a un 50% en relacion a su capacidad de produccion.
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Productividad

(Wikipedia, Wikipedia, La enciclopedia libre., 2021), La productividad es una
medida econémica que calcula cuantos bienes y servicios se han producido por cada
factor utilizado (trabajador, capital, tiempo, tierra, etc.) durante un periodo

determinado.

El objetivo de la productividad es medir la eficiencia de produccion por cada factor o
recurso utilizado, entendiendo por eficiencia el hecho de obtener el mejor 0 maximo
rendimiento utilizando un minimo de recursos. Es decir, cuantos menos recursos sean
necesarios para producir una misma cantidad, mayor serd la productividad y por

tanto, mayor sera la eficiencia.

(Arias, 2016), Cita como ejemplo de productividad, Si una empresa puede fabricar
30 pares de zapatos en una hora (productividad = 30 zapatos/hora) y otra empresa
fabrica 40 pares en una hora (40 zapatos/hora), diremos que la productividad es
mayor en la segunda empresa, ya que la cantidad de bienes producidos en un mismo

periodo de tiempo es mayor.

Que la segunda empresa sea mas productiva que la primera, dependera de factores

como los siguientes:

e Formacion y experiencia de los trabajadores

e Organizacion empresarial

e Tecnologia que se utiliza en el proceso productivo.
No serad lo mismo un aprendiz de zapatero, que una persona que lleva muchos afios
realizando la misma actividad. Igual que tampoco producira la misma cantidad una
empresa que utiliza las mejores innovaciones tecnoldgicas, que otra que tenga un

sistema de produccién mucho méas rudimentario.
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2.5. Competitividad

(Espafia, s.f.), define que, si tuviésemos que definir la competitividad empresarial en pocas
palabras, podriamos decir que ser competitivo es la capacidad que tiene nuestra empresa de
hacer las cosas mejor que su competencia, ya sea en términos de producto, produccion,
costes, calidad, de manera que al final suponga una ventaja a la hora de hacer nuestro negocio

mas rentable.

Las soluciones de competitividad son diferentes en cada caso y para cada empresa, por lo
que es importante que dediquemos un tiempo a detectar cuales son los factores principales
que nos pueden llevar a conseguir esa diferenciacion y qué estrategias vamos a adoptar para
mejorarlos. ¢ Necesitamos acelerar nuestro crecimiento? ¢ Tenemos capacidad de expandir el
negocio nacional o internacionalmente? ;Aporta nuestro producto o servicio algun valor
afiadido (calidad, precio, atencion al cliente...) a los de la competencia? ;Debemos invertir
en mejorar la eficacia de nuestros procesos para crecer en rentabilidad? ¢Podemos abrir
nuevos canales de comercializacidon? ¢ Existen segmentos de clientes nuevos a los que puedo
llegar? Todas estas preguntas son sélo algunas de las reflexiones que debemos efectuar de

cara a poner en marcha un plan para la mejora de nuestra competitividad.

2.6. Costos de produccion

Los costos son todos los valores monetarios utilizados en un periodo de tiempo para la
elaboracion de servicios y son recuperables. Existen costos directos e indirectos, los costos
directos son los que influyen de gran importancia en la realizacion de un producto, como por
ejemplo los materiales y mano de obra directa. Los costos indirectos se identifican porque
son esenciales para llevar a cabo la produccion, pero no son asignados directamente al
producto, por ejemplo, materiales 0 mano de obra indirecta y otros costos generales (luz,

agua, depreciacion, arrendamiento, Entre otros.).
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Materiales Directos

COSTOS BE PRODUCOON Mana de ches direets

COSTES DE DSTRIBUCON (GASTO) Ventas

Figura 46 Costo total
Fuente: (Vallejos & Chiquinga, 2017, pag. 19)

Las empresas industriales se encargan de convertir material en un producto terminado, con
el fin de ser comercializado, es decir, dicho proceso tendra que estar basado en técnica de
costeo total o absorbente, reflejados de esta manera en los estados financieros de la empresa,
10 los cuales deben de estar bajo las Normas Internacionales de Informacion Financiera, que
es la normatividad contable vigente. Este sistema también se conoce como los costos por
ordenes de fabricacion o especificas de produccion, lotes de trabajo, o pedidos de los
clientes. Este sistema se encarga de hallar el precio total de materiales, mano de obra y costos
indirectos manejados en el proceso de fabricacion para obtener un producto terminado de las
ordenes de produccion producidas en un periodo y luego ser entregados al sector comercial

o los clientes que hayan solicitado dichos pedidos.
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COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

. ——

\ —

m.d. m.o.d. cif m.d. m.o.d. cif m.d. m.o.d. cif
ORDEN N° 1 ORDEN N° 2 ORDENN°3
b 4 A 4 v

ALMACEN DE PRODUCTOS TERMINADOS

Figura 2. Distribucion del sistema de costeo por ordenes de produccidn. Recuperado de: [Hoyos, 2017, pdg. 74)

Figura 47Distribucién del sistema de costeo por 6rdenes de produccion.

Fuente: Recuperado de (Hoyos, 2017, pag. 74)

Teniendo en cuenta que la manufactura no tiene una cadencia firme del sistema de 6rdenes
de trabajo o pedidos exclusivos, requieren planificar meticulosamente para lograr un uso
mas econdmico del potencial de la maquinaria y el humano. La planeacion de la produccion
empieza con el documento solicitado por un usuario, siendo de esta manera habitualmente

la base para la disposicion de una orden de fabricacion.

2.7.  Estudio de tiempos

En, Lopez Carlos. (2020, junio 11). El estudio de tiempos y movimientos. Qué es, origen,
objetivos y caracteristicas. Recuperado de https://www.gestiopolis.com/el-estudio-de-
tiempos-y-movimientos/. El estudio de tiempos y movimientos es una herramienta para la
medicion del trabajo utilizada con éxito desde finales del Siglo X1X, cuando fue desarrollada
por Taylor. A través de los afios dichos estudios han ayudado a solucionar multitud de

problemas de produccion y a reducir costos.
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Describe, ademas, que es actividad que implica la técnica de establecer un estandar de tiempo
permisible para realizar una tarea determinada, con base en la medicion del contenido del
trabajo del método prescrito, con la debida consideracion de la fatiga y las demoras

personales y los retrasos inevitables.

También, se detalla que el estudio de tiempos es una técnica de medicién del trabajo
empleada para registrar los tiempos de trabajo y actividades correspondientes a las
operaciones de una tarea definida, efectuada en condiciones determinadas, con el fin de
analizar los datos y poder calcular el tiempo requerido para efectuar la tarea segin un método
de ejecucidn establecido. Su finalidad consiste en establecer medidas o normas de

rendimiento para la ejecucion de una tarea. (Cruelles, pag. 43).

Como parte de la historia, hace mencion que fue en Francia en el siglo XVIII, con los
estudios realizados por Perronet acerca de la fabricacion de alfileres, cuando se inicio el
estudio de tiempos y movimientos en la empresa, pero no fue sino hasta finales del siglo
XIX, con las propuestas de Taylor que se difundio y conocio esta técnica. El padre de la
administracion cientifica comenzé a estudiar los tiempos y movimientos, especificamente
cronometrando el tiempo que los trabajadores se tomaban para realizar una tarea especifica,
a comienzos de la década de los 1880’s, por esta época desarrollo el concepto de «tarea», en
el que proponia que la administracion se debia encargar de la planeacion del trabajo de cada
uno de sus empleados y que cada trabajo debia tener un estandar de tiempo basado en el

trabajo de un operario muy bien calificado.

Después de un tiempo, fueron los esposos Frank y Lilian Gilbreth quienes, basados en los
estudios de Taylor, ampliaran este trabajo investigativo y desarrollaran el estudio de
movimientos, dividiendo el trabajo en 17 movimientos fundamentales llamados Therbligs

(su apellido al revés).
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El estudio de tiempos y movimientos fue la base para el desarrollo de la ingenieria industrial
y es aplicado hasta el dia de hoy en muchos de los talleres y fabricas alrededor del mundo

con gran éxito.

2.8. Retail

(PeruRetail, 2018), En el negocio del retail o venta al detalle se pueden incluir todas las
tiendas o locales comerciales que habitualmente se encuentran en cualquier ciudad.

El retail o comercio minorista es un sector econémico que engloba a empresas especializadas
en la comercializacién masiva de productos o servicios a grandes cantidades de clientes o
shoppers.

Estas empresas llegan a una gran cantidad de consumidores por medio de un stock masivo
de productos o servicios. En oposicion a este concepto, se encuentra el comercio mayorista,
donde se vende grandes cantidades de productos a pocos clientes.

El ejemplo mas comin del sector retail son: los supermercados, tiendas departamentales,

locales para el mejoramiento del hogar, farmacias, tiendas fast fashion, librerias, entre otros.
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N

CAPITULO I1l. DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

El 02 de enero del 2020, ingresé a laborar en “Industrias El Cisne S.A.C.” como supervisor
de produccion de la Nave Industrial 111, area de fabricacion de Box Tarimas. para brindar
soporte a la Jefatura de Produccién en conjunto con los supervisores de las Naves

Industriales I, 11, Resortes&Paneles y Espuma.

El problema principal que presentaba el area de produccion en la nave industrial 111 era el
incumplimiento de entrega de Box Tarimas a sus clientes Retail. Problema que se me

encomendo aportar con ideas y presentar posibles soluciones.

3.1.  Areade trabajo asignado (Nave Industrial I11)

3 2}
N ]
: :
~

5 N
4 BB

Nave mdustnial Espuma

Figura 48 Ubicacion de area de trabajo asignado

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 49 Ubicacion de area de trabajo asignado

Fuente: Elaboracion propia
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Prima, Telas.

Etapa Tapizado
de Tarimas.

Etapa Control de
Calidad.
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Figura 50 Plano de distribucion de planta anterior al afio 2020

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.  Funciones y responsabilidades

1. Supervisar el cumplimiento del programa de produccion de Box Tarimas

establecido por Jefatura de Produccion.

2. Supervisar el cumplimiento de las funciones del personal a cargo, evitar
tiempo muertos, la correcta manipulacion de materiales y el cuidado de las

herramientas de trabajo.

3. Solicitar los materiales requeridos para el cumplimiento del programa de

produccion.
4. Presentar reportes de produccion del personal.

5. Presentar propuestas para la solucion del problema existente y propuestas de

mejora continua.

Rosales Quiroz Carlos Guillermo Péag. 59



A

N

3.3.  Actividades de produccién en Nave Industrial 111, fabricacién de Box Tarimas:

DISTRIBUCION DE LAS ETAPAS DE TRABAJO DE LA NAVE INDUSTRIAL Il

FABRICACION DE BOX TARIMAS, DE UNA EMPRESA COLCHONERA. PARA EL
UNIVERSIDAD AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD Y DISMINUCION DE GASTOS POR REPROCESOS.
PRIVADA DEL NORTE
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Trasladar tmima
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Figura 51 Diagrama de operaciones de las actividades que se realizan en Nave Industrial 111

Fuente: Elaboracion propia

Se inicia el desarrollo del proyecto, con un analisis y evaluacion general del area asignada:

Al punto de vista de la Jefatura de produccién, el problema radicaba en la falta de horas
extras para aumentar el nimero de Box tarimas fabricadas por dia. Durante los meses enero
y febrero del 2020 a los trabajadores de las etapas de: Tapizado se les asigno trabajar 2 horas
extras diarias (7:30am — 5pm + 2 horas extras) y en las etapas Control de calidad tarimas y

Embolsado tarimas, 3 horas extras (7:30am — 5pm + 3 horas extras).

Ante mi observacion, el problema no radicaba en la falta de horas de trabajo del personal,
algo que a largo plazo puede interferir en el rendimiento o animo de los trabajadores y el

aumento costos en la planilla.
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Es por ello que ademéas del cumplimiento de las funciones asignadas como supervisor,
realice un analisis general del area de trabajo para identificar los problemas principales que
ocasionaban el incumplimiento de entrega de Box Tarimas a nuestros clientes Retail. Las

herramientas de ingenieria industrial que se eligié para identificar estos problemas fueron:

1. Estudio de tiempos de las etapas: Tapizado, Control de calidad y Embolsado

de tarimas.

2. Analisis de datos de los estudios de tiempos para identificar operaciones que

no agregan valor.
3. Ishikawa y Diagrama de Gantt.

Estas herramientas las vamos a utilizar para identificar que operaciones ejecutadas en cada
etapa de trabajo restan productividad, ocasionan perdidas econdmicas, aumento del valor del

producto y el retraso de entregas a clientes Retail.

Con el estudio de tiempos, calcularemos la produccion por trabajador en jornada de 8 horas,
la produccion total por etapa de trabajo, identificar la operacion que toma mas tiempo en

realizarse y evaluar si es productiva o no.

Con la herramienta “2”, “Analisis comparativo de los resultados del estudio de tiempos”,
buscaremos cotejar si existe un desequilibrio de recursos (humanos, materiales, maquinas-
equipos, energia o edificios-terrenos) entre las tres etapas de produccion.

Buscaremos identificar algun cuello de botella, actividad que disminuye el proceso de
produccion, aumenta el tiempo de fabricacién de un producto y disminuye la productividad,

aumentando los costos de produccion.
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Una vez detectado un posible cuello de botella, compararemos los recursos utilizados entre

etapas de trabajo, haciendo uso de la herramienta “Balance de linea”.

Complementaremos estos estudios con la herramienta “Ishikawa” para levantar causas-

raices de los problemas que afectan la productividad de la Nave Industrial I11.

Y finalizando, con el problema en mano, con la herramienta “Diagrama de Gantt”
planificaremos las actividades necesarias de principio a fin de una posible solucion al

problema principal.

Iniciamos el diagndstico de la situacion actual de la Nave Industrial 111 de Industria EI Cisne
con el estudio de tiempos en la etapa de trabajo “Tapizado™:
v En esta etapa de trabajo, se transforma cascos de tarima (como se lo denomina en la
fabrica) o tarimas sin tapizar, en Box Tarimas forradas de finas telas y de alta
duracion para el soporte o base de los colchones.

v Haciendo uso de una pistola grapadora y grapas se unen telas, maderas, esquineros

con el nombre de la marca y certificados de garantia.
v" Los recursos con los que contamos en esta etapa de produccion son:

Tabla 1

Recursos en la etapa de trabajo Tapizado de Tarimas

ETAPA “TAPIZADO DE TARIMAS”

RECURSOS: CANTIDAD EN UNIDADES O METROS CUADRADOS:
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HUMANOS

MATERIALES

MAQUINA EQUIPOS

ENERGIA

EDIFICIOS/TERRENOS

8 personas

Casco o esqueleto de tarimas (madera sin tapizar), forros de

tela, tachuelas y esquineros.

Mesa para tapizar, grapadoras de madera (manuales), pallets
y pato hidraulico para transporte de Box Tarimas tapizadas a

siguiente etapa de trabajo.

Presion de aire

La zona de trabajo esta delimitada por un area de 190.43m2

+ 56.63m2 para almacenar casco o esqueleto de tarimas.

v" Diagrama de operaciones y funciones
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7 w

TAPIZADO DE
TARIMAS

Almacen Materia Prima

Verificar imperfecciones en la
tela v medir con la tarima sin
tapizar.

Tra=zladar tarima a mesa
de tapizado.

Verificar las medidaz e
mmperfecciones de la madera
(tarima) antes de tapizar.

Tapizado de tarima con
forros.

Verificar correcto tapizado
v  colocar codigo  de

operario.
Trasladar tarima
tapizada a Control de
Calidad

Figura 52 Diagrama de operaciones etapa de trabajo “Tapizado”

Fuente: Elaboracion propia

v Estudio de tiempos:
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Tabla 2
Estudio de tiempos, proceso de Tapizado de Tarimas
% TIEMPO DEL PROMEDIO DE
PROCESO T. TAPIZADO DE HORAS TIEMPODE  TIEMPO TIEMPO PRODUCCION
PROMEDIO TARIMAS POR TRABAJADAS DESCANSO EFECTUAL MINUTOS POR OPERARIO
PROCESO POR DIA
Transportar forros para
tapizar del &rea de 01:03 31% 8.5 0.5 8 480 12.4

Costura.

Transportar Tarima a mesa
de tapizado.

Medir Tarima

Verificar madera

Colocar Forro y
Certificado 10:21 62% 8.5 0.5 8 480 24.8
Colocar Esquinero
Colocar Codigos

Llevar tarima tapizada y
almacenar en columnas de
10 unidades.

Transportar columnas de
tarimas tapizadas a la

. 0,
"Etapa Control de 00:43 7% 8.5 0.5 8 480 2.8
Calidad"
PROMEDIO DE 19:07 L00% os . . - ,

TARIMA TAPIZADA
Como resultado obtenemos que en 12min 7seg se fabrica un Box Tarima Tapizada (TT en plano simple), en 8 horas se fabrican 40 unidades.
Como recursos tenemos 8 trabajadores, entonces 8*40 = 320 tarimas de 1.35m x 1.90m cada una.
Almacenandolas en columnas de 10 unidades, tendremos 32 torres que ocupan: 1.35*1.90*32 = 82.08 m2 en la siguiente etapa de trabajo “Control de Calidad”.
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Estudio de tiempos etapa de trabajo “Control de Calidad Tarimas”:

v En esta etapa, el trabajador transporta un Box Tarima Tapizado (TT en plano simple)
hacia su mesa de trabajo, aqui por el poco espacio que tienen transportan despacio el
producto, una vez en su mesa lo primero que observa es algin dafio que haya sufrido
en el transporte. De poseer algun raspon en la tela o agujero en el notex (textil no
tejido) se tiene que transportar a la etapa Tapizado de Tarimas para su reparacion y
retorna a su area para volver a transportar una nueva tarima a su mesa. Si no sufre
ningun dafio, corta hilos sobrantes de las costuras, limpia y elimina manchas de
suciedad y retira el polvo con aire a presion.

v Los recursos con los que contamos en esta etapa de produccién son:

Tabla 3

Recursos en la etapa de trabajo Control de Calidad

ETAPA “CONTROL DE CALIDAD TARIMAS”

RECURSOS: CANTIDAD EN UNIDADES O METROS CUADRADOS
HUMANOS 3 personas

MATERIALES Napa y liquido desmanchador.

MAQUINA EQUIPOS Mesa para inspeccionar box tarima tapizado, piquetera para corte de

hilos, pistola de aire y pistola contenedora de liquido desmanchador.

ENERGIA Presion de aire

Rosales Quiroz Carlos Guillermo Péag. 66



DISTRIBUCION DE LAS ETAPAS DE TRABAJO DE LA NAVE INDUSTRIAL Il

FABRICACION DE BOX TARIMAS, DE UNA EMPRESA COLCHONERA. PARA EL
UNIVERSIDAD AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD Y DISMINUCION DE GASTOS POR REPROCESOS.
PRIVADA DEL NORTE

N

EDIFICIOS/TERRENOS La zona de trabajo esta delimitada por un area de 83.51m2 para el
almacenamiento de productos de la etapa anterior, la manipulacién

de los productos y los movimientos del personal.

v Diagrama de operaciones y funciones

TAPIZADO DE CONTROL DE
TARIMAS CALIDAD TARIMAS
|
Almacén Tarimas Tapizadas

Trasladar tarima tapizada a
mesa para control de calidad.

Trasladar con cuidado, poco
espacio  para manipular
producto.

Observar si hubo dafios en la
tarima tapizada durante el
tranzporte.

Corte de hilos zobrantes en
bhandas.

Eosear liquido desmanchador
1 &5 NeCesario ¥ secar.

Trasladar tarima en optimas
condiciones a embolsado.

Figura 53 Diagrama de operaciones etapa de trabajo “Control de Calidad”

Fuente: Elaboracion propia

v’ Estudio de tiempo:
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Tabla 4

Estudio de tiempos, proceso de Tapizado de Tarimas

T Promedio T Promedio T Promedio T Promedio T.Promedio T Promedio T Promedio T Promedio T. PORCENTAIJE DEL HORAS TIEMPO  TIEMPO ‘ PROMEDIO DE
PROCESO lrahorade 2dahorade 3rahorade 4tahorade Stahorade Gtahorade 7mahorade 8vahorade PROMEDIO TIEMPO DE TARIMA TRABAJA DESCANS EFECTUA PRODUCCION X
trabajo trabajo trabajo trabajo trabajo trabajo trabajo trabajo x 8 horas POR PROCESO DAS o L OPERARIO X DIA

Transportar tarima a mesa de
C.C.

Inspeccion Visual de dafios
por transporte

# de Tarimas con Tapiz
dafiado por mala 1 - - 1 1 - 1 1

manipulacion.

Transportar tarima para su 01:39 16% 8.5 0.5 8 480 72
reparacion a etapa de trabajo
"Tapizado" y regresar a area
de trabajo

Transportar nueva tarima a
mesa de C.C.

0138 01:40 0133 0129 0132 0141 0138 0135 0135 15% 85 0.5 8 480 6.75

0021 018 00:25 0011 00:26 0022 0024 00:19 0020 3% 85 0.5 8 480 135

02:44 - - 0221 02:53 - 0241 0237

0147 01:55 01:50 02:02 01:46 01:55 01:4%9 01:52 01:52 1854 g5 0.5 8 480 81

Inspeccion Visual de dafios
por transporte

Inspeccion visual de manchas
enlatela

Inspeccion visual de arrugas
enlatela 01:00 01:00 01:00 01:00 01:00 01:00 01:00 01:00 01:00 109 8.5 0.5 8 480 4.5
Inspeccion visual del estado
del notex.

Inspeccion visual de
verificacion del codigo del
tapizador

Limpieza de tela con liquide
desmanchador

Secado de tela y retiro de
polvo con pistola de afre
Transportar tarima a etapa de
trabajo "Embolsado"
PROMEDIC DE
CONTROL DE CALIDAD 1142 09:12 09:05 10:56 1127 08:58 11:18 11:07 10:28 100% 8.5 0.5 8 480 45
DE TARIMAS

01:36 02:06 01:38 0143 0152 0144 01:36 0140 0146 17% 85 0.5 8 480 7.65

01:15 01:17 0144 o1l 01:02 01:09 01:18 0114 01:16 12% 85 0.5 8 480 54

01:01 0056 00:55 00:39 00:56 01:07 00:52 00:30 00:57 9% 85 0.5 8 480 4.05

En esta tabla se muestra un estudio de tiempos de un dia de trabajo, con la finalidad de analizar cuantas veces es dafiada una tarima tapiza en la operacion de
transportarla a la mesa de trabajo. Respecto al resultado, obtenemos que en 10min 28seg se limpia y deja en dptimas condiciones un Box Tarima Tapizada
(7 en plano simple), en 8 horas se inspeccionan 45 unidades. Como recursos tenemos 3 trabajadores, entonces 3*45 = 135 tarimas de 1.35m x 1.90m cada
una. Almacenéandolas en columnas de 10 unidades, tendremos 14 torres que ocupan: 1.35*1.90*14 = 35.91 m2 en la siguiente etapa de trabajo “Embolsado”.
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Tabla

Estudio de tiempos promedio (por 4 quincenas de trabajo) etapa de trabajo Control de calidad de tarimas.

PORCENTAIE PROMEDIO DE

T. DEL TIEMPO DE HORAS TIEMPO TIEMPO TIEMPO EN PRODUCCION

PROMEDIO TARIMA POR TRABAJADAS DESCANSO EFECTUAL MINUTOS POR OPERARIO
PROCESO POR DIA

T.Promedio 1ra T.Promedio 2da T Promedio 1ra T.Promedio 2da
PROCESO quincena Enero quincena Enero  quincena quincena
2020 2020 Febrero 2020  Febrero 2020

Transportar tarfma a mesa de
c.C

TInspeccion Visual de dafios
por transporte

# de Tarimas con Tapiz
dafiado por mala 29 38 44 32

manipulacion.

Transportar tarima para su 02:37 16% 8.5 0.5 8 480 6.56
reparacion a etapa de trabajo
"Tapizado" y regresar a area
de trabajo

Transportar mueva tarima a
mesa de C.C.

Inspeccion Visual de dafios
por transporte

Inspeccion visual de manchas
enlatela

Inspeccion visual de arrugas
enla tela. 01:00 01:00 01:00 01:00 01:00 0224 12:00 12:00 g8 480 4.1
Inspeccion visual del estado
del notex.

Inspeccion visual de
verificacion del codige del
tapizador

Litmpieza de tela con liquido
desmanchador

Secado de tela y retiro de
polvo con pistola de afre
Transportar tarima a etapa de
trabajo "Embolsado”
PROMEDIO DE
CONTROL DE CALIDAD 11:38 1148 1147 11:06 11:34 00:00 12:00 12:00 8 480 41
DE TARIMAS

01:38 0140 01:33 01:29 01:35 03:36 12:00 12:00 8 480 6.15

0021 00:18 0025 00:11 00:18 0043 12:00 12:00 8 480 1.23

02:40 0236 02:42 0231

0147 0135 01:50 02:02 01:53 0419 12:00 12:00 8 480 7.38

01:56 02:06 01:38 01:43 01:50 04:04 12:00 12:00 8 480 697

01:15 0117 01:44 01:11 0121 02:52 12:00 12:00 g 480 492

01:01 0056 00355 00:59 0057 02:09 12:00 12:00 g 480 3.69

En esta tabla se muestra un estudio de tiempos de cuatro quincenas de trabajo, la intencion es seguir estudiando la frecuencia de dafios en las tarimas
tapizadas en el area designada a Control de Calidad. Estos resultados muestran el tiempo muerto por reproceso, el aumento de costo de la fabricacién
del producto y los retrasos de finalizar con la actividad de verificacion para su embolsado y despacho, Adicional observamos que la capacidad de
produccion ha disminuido en 4 unidades debido al tiempo que emplea el trabajador en regresar la tarima a su etapa inicial (tapizado) para su reparacion.
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Estudio de tiempos etapa de trabajo “Embolsado de Box Tarimas”:

v En esta etapa de trabajo, se embolsa la tarima ya verificada (' '/ en plano simple), el
trabajador transporta el producto almacenado en su area y coloca sobre la maquina
semi automatica para embolsarla, sellarla y transportarla al almacén de productos
terminados “Box Tarimas” (TE en plano simple). Una vez en la mesa de la maquina
de sellado, el trabajador observa si no tiene ningun dafio en el transporte desde la
columna de 10 unidades hacia la maquina de embolsado.

En esta area de trabajo lo que mas se observo son dafos a la tela no tejida “notex”,
dafos que se ocasionan por el espacio reducido al momento de bajar una tarima de
la torre de 10 unidades, en ese momento la tela notex rosa con los esquineros de la
tarima que la soporta.

En caso de no existir dafios en el producto, se procede a embolsar.

v" Los recursos con los que contamos en esta etapa de produccion son:

Tabla 6

Recursos en la etapa de trabajo Embolsado de Box Tarimas
ETAPA “EMBOLSADO”

RECURSOS: CANTIDAD EN UNIDADES O METROS
CUADRADOS:
HUMANOS 3 personas
MATERIALES Rollos de plastico de 3 y 5 micras con el logo impreso de la
empresa.
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MAQUINA EQUIPOS Maquina de embolsado semi automatica y pato hidraulico
para transporte de Box Tarimas a Almacén de productos
terminados.

ENERGIA Energia eléctrica trifasica para el funcionamiento de
maquina semi automatica de embolsado.
EDIFICIOS/TERRENOS La zona de trabajo esta delimitada por un area de 46.89m2
para el almacenamiento de productos de la etapa anterior, la
manipulacién de los productos y los movimientos del
personal.

v Diagrama de operaciones y funciones

Rosales Quiroz Carlos Guillermo Pag. 71



UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

TAPLIZADO DE

TAETMAS
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EMBOLSADC DE

TAEIWAS

Almacén Tarimas limpias vy
sin defectos.

Trasladar tarima tapizada a
mesa de maguina
embolzadora.

Trasladar con cuidade, poco

espacio  para  manipular
producto.

Obeervar 51 hubo dafios en la
tarima tapizada durante el
franzporte.

Corte de hilos schrantes en
bandas.

Bosear hquido desmanchador
5l 83 NECESATIO Y SECAT.

Trasladar tarima en optimas
condiciones a embaolsado.

Figura 54 Diagrama de operaciones etapa de trabajo “Embolsado de Box

Tarimas”

Fuente: Elaboracion propia

v’ Estudio de tiempo
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Tabla 7

Estudio de tiempos promedio (por 8 horas de trabajo) etapa de trabajo Embolsado de tarimas.

PORCENTAIJE PROMEDIO DE
DEL TIEMPO HORAS TIEMPO  TIEMPO TIEMPO PRODUCCION
DE TARIMA TRABAJADAS DESCANSO EFECTUAL MINUTOS X OPERARIO X
POR PROCESO DIA

T.Pr dio T.Pr dio T.Pr dio T.Pr dio T.Pr dio T.Pr di T.Pr di T.Pr di .
PROCESO Irahorade 2dahorade 3rahorade 4tahorade Stahorade Gtahorade 7mahorade 8vahorade PROMEDI
trabajo trabajo trabajo trabajo trabajo trabajo trabajo trabajo O x 8§ horas

Colocar limina plastico de
5 micras sobre mesa de 00:11 00:10 00:13 00:12 00:10 00:12 00:11 00:10 0011 4% 8.5 0.5 8 480 3.493801653
embolsado.

Transportar tarfima a mesa
de Embolsado.

Se observa tarima con
notex dafiado.

00:35 00:37 00:33 00:39 00:32 00:31 00:32 0030 00:33 1% 85 0.5 8 480 1055991736

Transportar tarima para
su reparacién a etapa de
trabajo "Tapizado" y

00:30 10% 85 0.5 g 480 9.617768595
- 0121 - - 0123 - 0121 -
regresar a area de trabajo
Transportar tarima a mesa
de Embolsado.

Cubrir tarima con limina

00:40 00:41 00:37 00:42 0044 00:40 00:43 00:40 00:40 14% 85 0.5 8 480 1283677686

plastico, colocande inicio

de lamina en la barras de

sellado.

Acionar pedal de sellado y

esperar sellado.

Girar tarima semi sellada 149 0136 0143 0135 0137 01:40 01:42 0139 0137 3% 85 05 8 430 30.73760331
para sellar extremo 1.

Girar tarima semi sellada

para sellar extremo 2.

Acutnular productos
terminados en columnas
de 12 sobre palet

Transportar producto

termiando a drea de 0127 01:28 0131 0129 0125 0128 01:28 0131 0128 29% 8.5 0.5 8 480 2775413223
almacenaje.

PROMEDIO DE

CONTROL DE

CALIDAD DE

TARTATA

04:24 05:53 0437 04:37 05:51 431 05:57 0430 05:02 100% 85 05 8 480 95

En esta tabla se muestra un estudio de tiempos de un dia de trabajo, con la finalidad de analizar cuantas veces es dafiada una tarima tapiza en la operacion de
transportarla a la mesa de trabajo. Respecto al resultado, obtenemos que en 5min 2seg se embolsa un Box Tarima listo para el despacho a nuestros clientes
(TE en plano simple), en 8 horas se embolsan 95 unidades. Como recursos tenemos 3 trabajadores, pero la produccién en esta etapa de trabajo es por maquina
por lo tanto 1 maquina*95 = 95 Box Tarimas de 1.35m x 1.90m cada una. Almacenandolas en columnas de 10 unidades, tendremos 9 torres que seran despachas
segun requerimientos del area Comercial.
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Tabla 8

Estudio de tiempos promedio (por 4 quincenas de trabajo) etapa de trabajo Embolsado de Box tarimas.

PORCENTAIE PROMEDIO DE

T. DEL TIEMPO HORAS TIEMPODE TIEMPO TIEMPOEN PRODUCCION

PROMEDIO  DETARIMA TRABAJADAS DESCANSO EFECTUAL MINUTOS X OPERARIO X
POR PROCESO DIA

T Promedio T.Promedic T.Promediolra T Promedio
PROCESO 1ra quincena 2da quincena quincena 2da quincena
Enero 2020  Enero 2020  Febrero 2020 Febrero 2020

Colocar lmina plastico de 5

-ocarfamna plasice a8 00:11 00:10 00:11 00:11 00:10 3% 8.5 0.5 8 480 2.509608541
micras sobre mesa de embolsado.
Transportar tarima a mesa de
Embolsado.

Se observa tarima con notex

00:34 00:34 0033 00:35 00:34 10% 85 0.5 8 480 7.937366548

15 12 17 8
dafiado.

Transportar tarima para su 0122 23% 85 05 8 480 19.1430605
reparacion a etapa de trabajo
"Tapizado” y regresar a area de
trabajo

Transportar tarima a mesa de
Embolsado.

01:23 01:20 01:22 01:23

00:39 00:42 00:39 00:40 00:40 11% 85 0.5 8 480 9.338078292

Cubrir tarima con ldmina pldstico,
colocando inicio de lamina en la
barras de sellado.

Acionar pedal de sellado y
esperar sellado.

Girar tarima semi sellada para 0136 01:38 01:37 0137 01:37 28% 85 0.5 8 480 2264483986
sellar extremo 1.

Girar tarima semi sellada para
sellar extremo 2.

Acumular productos terminados
en columnas de 12 sobre palet

Transportar producto termiando a

| X 0127 0128 0126 0129 0127 25% 85 05 8 480 2042704626
area de almacenaje.

PROMEDIO DE CONTROL

5 . -4 - - 0 4
DE CALIDAD DE TARIMAS 05:50 05:52 05:48 05:53 05:51 100% 85 0.5 8 480 82

En esta tabla se muestra un estudio de tiempos de cuatro quincenas de trabajo, la intencion es seguir estudiando la frecuencia de dafios en las
tarimas ya verificadas por la etapa de Control de Calidad. Estos resultados muestran el tiempo muerto por reproceso, el aumento de costo de la
fabricacion del producto y los retrasos de finalizar con la actividad de embolsado y despacho, Adicional observamos que la capacidad de
produccion ha disminuido en 13 unidades debido al tiempo que emplea el trabajador en regresar la tarima a su etapa inicial (tapizado) para su
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Herramienta 2, comparacion de resultados:

De los tres estudios de tiempos podemos observar que las capacidades de produccion

desiguales en cada etapa, pueden generar cuello de botella:

Tabla 9

Comparacion de capacidades de produccién

UNIDADES N° DE TOTAL DE
PRODUCIDAS TRABAJADORES UNIDADES
ETAPA DE TRABAJO EN 8 EN CADA PRODUCIDAS EN
hrs/trabajador ETAPA POR 8 HORAS
TAPIZADO DE TARIMAS 40 8 320
CONTROL CALIDAD 45 3 135
EMBOLSADO 95 1 95

Comparativo de capacidad de produccion
350

300
250
200
150
100

50

TAPIZADO DE CONTROL EMBOLSADO
TARIMAS CALIDAD

m UNIDADES PRODUCIDAS EN 8 hrs/trabajador
E TOTAL DE UNIDADES PRODUCIDAS EN POR 8 HORAS
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Como observamos, en una jornada de 8 horas de trabajo en la Nave Produccién 111 se genera

un cuello de botella en la etapa de trabajo Control de Calidad y Embolsado.

Hay mayor produccion de tarimas tapizadas, que tarimas pasadas por control de calidad y

menos consumo de tarimas listas para embolsar en la etapa de embolsado.

A continuacion, observaremos la posible existencia de cuello de botella en un cuadro de

consumo de materiales entre etapas de produccion:

Tabla 10
Analisis de cantidad de material sobrante

CONSUMO DE CANTIDAD DE CANTIDAD DE
MATERIAL DE MATERIAL MATERIAL
ETAPA DE TRABAJO LA ETAPA ALMACENADO SOBRANTE EN
ANTERIOR O PRODUCIDO ETAPA DE
EN 8 horas. TRABAJO
ALMACEN DE MADERA
(TARIMAS SIN 350 - -
TAPIZAR)
TAPIZADO DE TARIMAS 350 320 30
CONTROL CALIDAD 320 135 185
EMBOLSADO 135 95 40

En esta tabla se muestra el material en procesos de transformacion, que queda almacenado en cada etapa

de trabajo, al finalizar la jornada laboral.
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* CANTIDAD DE MATERIAL SOBRANTE EN ETAPA DE TRABAJO =

Claramente observamos que, en una jornada de 8 horas, queda para el dia siguiente 30
tarimas sin tapizar en “ETAPA TAPIZADO”, 40 tarimas limpias y para embolsar en
“ETAPA EMBOLSADO” pero lo critico estd en la “ETAPA CONTROL DE CALIDAD”
con 185 tarimas tapizadas por inspeccionar acumuladas al finalizar la jornada y alas cuales

aumentaran en cantidad con la produccion del dia siguiente y asi sucesivamente.

Creando un cuello de botella que perjudica la fluidez, el avance rapido de produccion de

productos terminados. Este cuello de botella hallado puede ser el principal problema de:

e Las entregas tardias de productos terminados a nuestros clientes Retail.

e Por el apuro de avanzar con la produccion, teniendo mas de 180 tarimas tapizadas
acumuladas y 320 por acumular, la zona de trabajo se reduce y ello impide una
correcta manipulacién de los materiales, ocasionandose dafios en los materiales,

retrasando el cumplimiento del programa de produccion y las fechas de despacho.
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Tal y como muestran nuestros estudios de tiempo, podemos observar que las operaciones
que agregan menos valor a la fabricacion de tarimas son los tiempos utilizados para

transportar tarimas dafiadas a la etapa inicial de trabajo “TAPIZADQO” (reprocesos).

Tabla 11

Analisis de mayor tiempo que generan cuellos de botella

TIEMPO MUERTO  PORCENTAIJE DEL

ETAPA DE TRABAJO PROMEDIO TIEMPO DE DEVOLUCION DE MATERIALES POR DANOS PROMEDIO EN UNA TIEMPO POR
HORA DE TRABATO PROCESO
TAPIZADO DE No tienen. pero si se acumula en la zona de trabajo tarimas tapizadas para reparar por dafies en 0 o
TARIMAS tela y notex.

# de Tarimas con Tapiz

dafizdo por mala 1 - -1 1 - 1 1

manipulacion.
CONTROL CALIDAD Transportar tarima para su 01:39 16%
rcpar‘acmn a. ctapa de 02:44 - - 0221 0253 - 0241 0237
trabajo "Tapizado" ¥

regresar a area de trabajo

Se observa tarima con
notex dafiado.

Transportar tarima para su
reparacion a etapa de
trabajo "Tapizade" ¥
regresar a area de trabajo

EMBOLSADO 00:30 10%

- o2 - - 0123 - 0121 -

Estas operaciones en ambas areas suman 26% de tiempo muerto, actividades que de ser
eliminadas aumentarian la productividad en un 26%. Pero ¢Por qué existen actividades que

no generan valor?

Haciendo uso de la herramienta Ishikawa buscaremos de una tormenta de ideas, cual es la
posible causa de estos tiempos muertos, tiempos que desaceleran la capacidad de produccion
en las ultimas etapas de trabajo de la Nave Industrial 111, generando un cuello de botella, el
incumplimiento del programa de produccién y las entregas a tiempo pactado con los clientes

Retail.
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Planta

Poco espacio para las areas

de trabajo Control de
Calidad y Embolsado. ; )
Areas de trabajo
muy juntas.
Almacén de

materia prima de
poca capacidad.

Maquinaria

Se tiene una sola

embolsadora:

Maquina embelesadora
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Embolsadora semi-
automatica de poca
capacidad de produccion.

muy

grande para el poco espacio

designado a la

Embolsado.

Poco espacio para ejecutar

las operaciones

Area de almacenaje de
tarimas tapizadas muy
pegadas a mesas—de

trabajo.
| Exceso

lo que
genera retrasos.
de  productos

dafados al transportalos a
mesa-de-trabajo

Método

etapa

Cuello de botella
en Control de
Calidad y
Embolsado

Cansancio por el aumento de
horas extras durante 2 meses.
Personal nuevo

Movimientos muy lentos de los
trabajadores por poco espacio.

Mano de Obra
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Almacén de
materia prima de
poca capacidad.
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Maquinaria

Se tiene wuna sola
embolsadora:

Embolsadora semi-
automatica de poca

capacidad de produccion.

Maquina embolsadora muy
grande para el poco espacio
designado a la etapa Embolsado.

Poco espacio para ejecutar

las

Area de almacenaje de
tarimas tapizadas muy
pegadas a mesas de

trabajo.
Exceso

dafiados al transportalos a
mesa de trabajo

Método

operaciones lo que
genera retrasos.

Cuello de botella
en Control de
Calidad y
Embolsado

Cansancio por el aumento de

horas extras durante 2 meses.

Personal nuevo

productos

Mano de Obra
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Analizamos cada categoria del problema general y encontramos una causa en comun,
(subrayadas en amarillo).
El espacio y la distribucion de las etapas es el problema que se repite en las cuatro
categorias:

1. MAQUINARIA: Méquina embolsadora muy grande para el poco

espacio designado a la etapa Embolsado.

2. PLANTA: Poco espacio para las areas de trabajo y areas de trabajo con

poco espacio de separacion.

3. METODO: Area destinadas como almacén de tarimas tapizadas muy
cerca de mesas de trabajo. Lo cual genera poco espacio para ejecutar

correctamente los métodos de trabajo establecidos.

4. MANO DE OBRA: Movimientos muy lentos de los trabajadores por

pOCO espacio.

La “Distribucion de etapas de trabajo” en la Nave Industrial 111, es la herramienta de
ingenieria industrial que se adapta mas a la solucion de nuestro problema, esta
herramienta de trabajo nos va a permitir hacer un mejor uso de los metros cuadrados
con los que cuenta la empresa, mantener un orden y la fluidez de la produccién

evitando cuellos de botella.

Rosales Quiroz Carlos Guillermo Péag. 81



A

“F DISTRIBUCION DE LAS ETAPAS DE TRABAJO DE LA NAVE INDUSTRIAL Il
FABRICACION DE BOX TARIMAS, DE UNA EMPRESA COLCHONERA. PARA EL
UNIVERSIDAD AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD Y DISMINUCION DE GASTOS POR REPROCESOS.
PRIVADA DEL NORTE

Permitira asignar el espacio suficiente para la correcta manipulacién de los productos
en proceso, los metros cuadrados necesarios para almacenar lo fabricado en la etapa

anterior y una zona de trabajo correcta para los movimientos de los trabajadores.

Esta propuesta de solucion inicia su desarrollo con una exposicién a la Jefatura de
Produccién y Gerencia General. Para su evaluacion, aprobacion y posterior ejecucién
con las areas involucradas: Produccién y Mantenimiento Mecénico (Para movimiento

e instalaciones de equipos).

La planificacion de un proyecto es de suma importancia para su correcta ejecucion. En
ingenieria industrial contamos con una herramienta muy importante para el desarrollo
de mejoras, “Diagrama de Gantt”, herramienta que se us6 para el desarrollo de este

proyecto:
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GANTTFPRO

Gantt Chart Software for Project Managment

AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD Y DISMINUCION DE GASTOS POR REPROCESOS.

distribucion de etapas de trabajo hasta la
actualidad.

de Nave Industrial
II1.

FECHA FECHA
NOMBRE DE LA TAREA INICIO FINAL ASIGNADO ESTADO
PROYECTO 1. Presentacion propuesta de mejora:
"DISTRIBUCION DE LAS ETAPAS DE TRABAJO 17023020 17023030 Supervisor Nave Completado
DE LA NAVE INDUSTRIAL III" expuesto a Gerencia| e I P
General vy Jefatura de Produccion.
Evaluacion del proyecto por Gerencia General 17.02.2020 18.02.2020 Gerencia General | Completado
Confirmacion de aceptacion del proyecto. 19.02.2020 19.02.2020 Gerencia General | Completado
Coordinacion con Jefatura de Produccion para designar
a todo el personal de Tapizado Tarimas para reparar S isor Nav
tarimas malogradas y acumuladas. Mientras Control de | 20.02.2020 20022020 upm’l;[c];r ave Completado
Calidad y Embolsado eliminan cuello de botella. Desde
el 21 hasta el 23 de marzo.
Coordinacion con Jefatura de mantenimiento mecanico,
para desconectar la maquina embolsadora y trasladarla
a nue‘,l'a ublcacmlrn. Adicional las mlcsas de tﬁ?bajlo vlas 20.02.2020 20.02.2020 Supervisor Nave Completado
conexiones de aire para las herramientas de limpieza, el III
dia 24 de marzo. Después de dejar libre las etapas de
trabajo con el personal de la Nave Industrial ITI.
Actividades de reparacion de tarimas malogradas v X _
C s . B Supervisor Nave
eliminacion de cuellos de botella. Despeje de areas para| 21.02.2020 23.02.2020 I Completado
el ordenamiento de etapas de trabajo.
Nueva ubicacion de Ictapas de tr,laba]o e instalacion de 21022020 24022020 Supervisor Nave Completado
equipos v materiales. III
Desarrollo, constante supervision y evaliacion del X _
. . . B Supervisor Nave
desempefio productivo de las etapas de trabajo en sus | 23.02.2020 14.03.2020 - En progreso
nuevas ubicaciones.
Estado de emergencia nacional COVID-19. 14.03.2020 23.04.2020 Gerencia General Cerrado
Cuarentena.
Retomamos actividades aprobadas por el Ministerio del Nueva Jefatura de
Trabajo "23.04 2020" Y se mantiene la nueva Produccién y
23.04.2020 18.06.2021 nueva Supervision | En progreso

Figura 55 Diagrama de Gantt, actividades para

distribucion de etapas de trabajo, marzo 2020.

Fuente: Elaboracion propia

el desarrollo del proyecto de
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FECHA = FECHA
NOMBRE DE LA TAREA INICIO | FINAL ASIGNADO = ESTADO

18.02.2020
19.02.2020
20.02.2020
21.02.2020
22.02.2020
23.02.2020
24.02.2020
25.02.2020
26.02.2020
27.02.2020
28.02.2020
29.02.2020
01.03.2020
02.03.2020
03.03.2020
04.03.2020
05.03.2020
06.03.2020
07.03.2020
08.03.2020
09.03.2020
10.03.2020
11.03.2020
12.03.2020
13.03.2020
14.03.2020
15.03.2020
16.03.2020
17.03.2020
18.03.2020
19.03.2020
20.03.2020
21.03.2020
I 22.03.2020
23.03.2020
24.03.2020
25.03.2020
26.03.2020
27.03.2020
28.03.2020
29.03.2020
30.03.2020
31.03.2020
01.04.2020
02.04.2020
03.04.2020
04.04.2020
05.04.2020
06.04.2020
07.04.2020
08.04.2020
09.04.2020
10.04.2020
11.04.2020
12.04.2020
13.04.2020
14.04.2020
15.04.2020
16.04.2020
17.04.2020
18.04.2020
19.04.2020
20.04.2020
21.04.2020
22.04.2020

PROYECTO 1. Presentacién propussi de mefor
“DISTRIBUCION DE LAS ETAPAS DE TRABAJO i Supersiser Nare
DE LA NAVE INDUSTRIAL IT" expussto aGerencia| | o o Complerado

General y Jefatura de Produocién.

Evahuacion del proyecto por Gereacia General. 1010 | 180200 | Gerencia General | Completado

Corfirmacifn de aceptacion del proyecto. V0NN | BOAD | Gerende Generdl | Completado

Coordinacién con Jefatura de Produccion para designar

atodo el personal de Tapizado Tarimas para reparar R
- Superviscr Nave

tarimas malogradss y acommladas. Mientras Control de | 002200 | 20022020 Completado

(Calidad y Embolsado efminan cuello de botella. Desde
@l 21 hasta el 23 de marzo.

Coordinacién con Jeftura de

‘para desconectar la maquina embolsadra  traladarta

amfnubiaﬁ?A&imalhsmfmstknxbai}:yhs 2 o Supervisor Nave
conexiones de e para b berrmetas defrgieza o | m Coagletady
dia 24 de marzo. Después de defar bbre les etapas de
trabajo con el personal de Ia Nave Industrial T
A@vﬁmde[wmﬁm@%mhsy sor Nave
eBminacién de cocllos de botells Despefe de dreaspara| 2L0200 | BN S"""m Comletado
&l ordenamiento de etapas de trabajo.
Nosiabicacio de apas e wbap e i de | suay | Stpericr Nave
equpos y materizles. m ?
Desarel, consiass spenid y rahaci & Supervise Nave
desempedio productivo de las etzpas de trebajo ensus | BN | W30 o En progreso
‘mevas ubicaciones.
Estado d emergenci nacioel COVID-19. WM | BMNW | Gerenciz General | Cerrado
Cuarentens
Retomamos acthidades aprobacas por el Misterio del Nueva Jefatura de
Trzbajo "23.04 2020". Y se mantiene la nueva Prodoccitay o
. - - BMMN | 1806200 | mevaSupenisibn| En progreso
distribucion de etapas de trabajo hasta Ia de Nave Tndst
actualidad. m

Figura 56 Diagrama de Gantt, desarrollo del proyecto de distribucion de etapas de trabajo, marzo 2020.
Fuente: Elaboracion propia

El plano de la Nave Industrial 111, las etapas de Tapizado, Control DE Calidad y Embolsado; estaban distribuidas de la siguiente manera:
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Tabla 12

Analisis del plano de distribucion de etapas de trabajo, Nave Industrial 111 antes del 2020.

Plano Linea de produccion Box Tarimas en o .
Distribucién de etapas de trabajo enero

Nave Industrial 111, Industrias El Cisne.
2020.
E
10 und 10 und 10 und 3
ALMACEN BOX TARIMAS =
listos parg despacho.
ALMACEN BOX TARIMAS, listas para 10 und 10 und 10 und o
distribucion. -
10 und 10 und 10 und =
N 10 und 10 und 10 und -
— 5 r
G 10 und 10 und 10 und = E
3 3
L
= 4
z = Bloque de
§P og 40und
<) CONTROL DE CALIDAD m
& TARIMAS
& =
L1
=]
o
o
&=
5
S ]
Na &
& &
< -,
o° oM
)
2 s o £
R o \"l.?‘
\a N & 2
s} A ™
— [42]
—

12.72m 12.72.m
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El &rea designada para la fabricacién de Box
Tarimas en la Nave Industrial 111 esta delimitada

de la siguiente manera:

Largo:

21.13 + 2.35(pasadizo) + 19.20 = 42.68 m
Ancho: 12.72 m

Entonces, muestra Area total = 542.88 m2

El cuello de botella y los tiempos muertos (por
transportar tarimas dafiadas a etapa Tapizado)
ocurren en el area de trabajo de las etapas
Control de Calidad y Embolsado. Es por ello
gue nos centraremos en distribuir y aprovechar
mejor los metros cuadrados existentes entre
Control de calidad, Embolsado y Almacén de

Box Tarimas.

Con los resultados obtenidos del estudio de
tiempos y el célculo de produccidén, obtuvimos

que:

320 unidades de tarimas fabricadas por la etapa
de trabajo Tapizado, requieren de 82.08m2y en
comparacion con los metros cuadrados
asignados en este plano, a las areas de Control

de Calidad y Embolsado.

e Tarimas Tapizadas: 320und necesitan a
un area de 82.08m2.

e Tarimas inspeccionadas por la etapa
Control de Calidad: 3 mesas de trabajo
por 45und/mesa = 135und almacenadas
en blogues de 10 = 14 bloques que
necesitan a un area de 35.91mz2.

e Enestadistribucion que tenian las areas
Control Calidad y Embolsado, eran de:
128.85m2.

Ahora en estos metros cuadrados se necesita
para tres mesas de trabajo mas una distancia de
1 metro en todo su perimetro para los
movimientos que el trabajador necesita por

mesa: 4 Xx 3m2 = 12m2.

Para la maquina semi-automatica y un,

necesitamos 6m X 4m = 24 m2

Por lo tanto:
128.85 - 82.08 - 35.91 - 24 - 12 = LRIV

Restando al 4area cuadrada designada
anteriormente al afio 2020, para las etapas
Control de Calidad mé&s Embolsado y cada
herramienta, maquinaria, produccién de etapa
anterior, zona de trabajo gue necesita cada
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trabajador y pasadizos de transito dentro de las
etapas de trabajo obtenemos como resultado
Menos 25.14m2.

Por ello se tiene que invadir pasadizos de
transito de la Nave Industrial 111. Y explica el
motivo de los productos dafiados en el intento
de los trabajadores por transportar las tarimas
tapizadas a sus mesas de trabajo o la méaquina
de embolsado.

Por ello en la fecha 17 de febrero del 2020, se present6 a Gerencia General y Jefatura de

Produccion las siguiente dos opciones de distribucion de etapas de trabajo:

Tabla 13

Comparativo plano de distribucion antes del 2020 vs plano propuesta N°1 para marzo 2020.

Distribucién de etapas de trabajo enero

2020 Propuesta de distribucion N°1, 17 de febrero
del 2020.
E
10 und 10 und 10 und =
ALMACEN BOX TARIMAS = L7 L6 L5
listas paro despocho.
10 und 10 und 10 und - .
= =
= | (1%}
= =
10 und 10 und 10 und = o E
= L2 L3 L4
o =
10 und 10 und 10 und = =
5 B (¥
- =
ouns a0wa 20w S5 | Y EED R OEEE |G
3 3

Blogue de
A0 und

Bloque de
A0 und

LU 5

Bloque de
A0 und

12.72 m 12.72 m
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Con esta distribucion se tenia a diario los
siguientes problemas de produccion:

v' Tiempos muertos en el proceso
productivo de Control de calidad y
Embolsado.

v" Acumulacion (cuellos de botella) de
tarimas para reparar en la etapa
Tapizado de Tarimas.

v' Baja productividad, el espacio para
realizar movimientos mas rapidos en
las operaciones de trabajo de cada
etapa es muy reducido. Con un
resultado de m para realizar un
correcto trabajo, desempefio y cuidad
de las tarimas ya tapizadas.

Darios en las telas y notex, materiales que ya
no se pueden recuperar, al momento de reparar
se tiene que sacar el forro de tela y notex, estos
materiales quedan inservibles porque contiene
varios agujeros por el tipo de unién que se hace
con la madera: Grapas. Y esto conlleva al
aumentar los gastos de fabricacion por
reprocesos y materiales inservibles.

En esta propuesta, se plantea a Gerencia General
y Jefatura de produccion, utilizar toda el area
para las etapas Control de Calidad y Embolsado.

Pues el area designada como “Almacén de Box
Tarimas” estaba desordenada, contenia materia
prima de almacén, no habia un orden marcado
para almacenar y ademas trasladar esta area al
“Almacén de Productos terminados” (ver mapa
general) permitiria evitar que personal de
despacho ingrese y dafie productos ya terminados
por el poco espacio para su manipulacion de
carga.

Haciendo este traslado de las Box Tarimas a
Almacén Productos Terminados contariamos
con: 12.72m x 21.13m = 268.77 m2

Para distribuir zonas de almacenaje, metros
cuadrados de movimientos del trabajador, un
trabajo en cadena, aumentar una mesa mas de
control de calidad para eliminar futuros cuellos
de botella y una excelente posicion de la etapa
Embolsado por su cercania a la entrada del
Almacén de Productos Terminados.

En esta propuesta se plantea dividir los 268.77
m2 en tres zonas productivas:

1. 9m x 12.72m = 114.48 m2 para almacenar
ordenadamente la produccion de 8
trabajadores de tapizado de tarimas, esta
produccion equivale a 320 tarimas =
82.08m2.

114.48 — 82.08 = 32.04 m2 para dejar
pasadizos de transito para la cuidadosa y
correcta manipulacion de la etapa
siguiente, Control de Calidad.

2. En Control de Calidad, instalaremos cuatro
mesas de trabajo con metro de distancia
entre cada mesa para zona de movilidad del
trabajador:
3m x 12.13m = 36.39 m2

3. Finalmente, designamos 9.13m x 12.72m =
116.13 m2 para la ultima etapa de trabajo,
Embolsado.
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Agregando una mesa mas de trabajo en la etapa
Control de calidad y recordando que cada
trabajador produce 45 tarimas inspeccionadas
estarian produciendo 180 unidades.

Pero, haciendo la distribucion de etapas,
eliminariamos los tiempos de transporte por
reproceso 1 minuto con 39 segundos, cada
trabajador estaria fabricando 10:28 — 1:39 =
8:48seqg

Por jora se produciria 6.81 tarimas = 7und
multiplicado por 8 horas = 56 tarimas
inspeccionadas.

56 por 4 trabajadores = 224 tarimas,
almacenadas en 23 bloques de 1.35m X
1.90m.

Entonces:
23 blogues x 1.35 x 1.90 = 58.99 m2

Por lo tanto:

116.13 m2 asignado a Embolsado — 58.99
m2 de tarimas — 16 m2 para la maquina y
espacios de movimientos = 41.14 m2.

De esta manera comprobamos que contaremos
con suficiente espacio para desarrollas las
actividades de produccion sin dafiar materiales,
eliminando tiempos muertos y, sobre todo,
eliminando los cuellos de botella que generaban
los incumplimientos de entregas a nuestros
clientes Retail.

Con la eleccion de esta opcion ganamos 41.14m2 frente a -25.14m2 faltantes en la
distribucion de etapas anterior al afio 2020. Con esta opcién no solo ganamos metros
cuadrados, sino que mejoramos el desempefio en la productividad, capacidad de produccion,

se evitard invadir pasadizos de libre transito de la Nave Industrial I11.

Ahora, la siguiente distribucion que se mostrard a continuacion es la opcion N°2 la cual el

dia 18 de febrero del 2020 Gerencia General, eligio. EI motivo de su eleccion se debe al tipo

Rosales Quiroz Carlos Guillermo Péag. 89



DISTRIBUCION DE LAS ETAPAS DE TRABAJO DE LA NAVE INDUSTRIAL Il

FABRICACION DE BOX TARIMAS, DE UNA EMPRESA COLCHONERA. PARA EL
UNIVERSIDAD AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD Y DISMINUCION DE GASTOS POR REPROCESOS.
PRIVADA DEL NORTE

N

de conexiones eléctricas y de las mangueras de aire con las que construyo la fabrica,

instalaciones en los limites de la Nave Industrial 11y I11:

Tabla 14

Comparativo plano de distribucion antes del 2020 vs plano propuesta N°2 para marzo 2020.

Distribucién de etapas de trabajo enero o .
D J Propuesta de distribucion N°2, elegida por

2020. A
Gerencia General el 18 de febrero del 2020.
12.72 m
12.72 m
=
10 und 10 und 10 und =
Al MACEN BOX TARIMAS = Ly ‘ I
listas para despacho.
10 und 10 und 10 und -
5 LS L6 I s
10 und 10 und 10 und = E
(7]
10 und 10 und 10 und = L3 L4 I 3
= Fd
= | = P
10 und 10 und 10 und = = =
w Bloque de L2 E
3 40 und 3
| =
z 3 Blogque de —
= 40 und
@
'g = o0
= = 3
[ =
2 =
(]
20 und

12.72 m 12.72 m

Con esta distribucién se tenia a diario los

-On v En esta propuesta, se plantea dividir en dos
siguientes problemas de produccion:

partes el area disponible una vez retirado el
almacén de Box Tarimas hacia el Almacén de

v Tiempos muertos en el proceso Productos Terminados:

productivo de Control de calidad y

Embolsado. Realizando este traslado de las Box Tarimas a

» Almacen Productos Terminados dispondremos
v Acumulacion (cuellos de botella) de e

tarimas para reparar en la etapa

Tapizado de Tarimas.
o 12.72mx 21.13m =268.77 m2, que se

v' Baja productividad, el espacio para dividiran en 2 partes:

realizar movimientos mas rapidos en las
operaciones de trabajo de cada etapa es
muy reducido. Con un resultado de §

1. La primera de 12.72m x 8m =
101.76m2 para almacenar
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ﬂ!m para realizar un correcto

trabajo, desempefio y cuidad de las
tarimas ya tapizadas.

Dafios en las telas y notex, materiales que ya no
se pueden recuperar, al momento de reparar se
tiene que sacar el forro de tela y notex, estos
materiales quedan inservibles porque contiene
varios agujeros por el tipo de union que se hace
con la madera: Grapas. Y esto conlleva al
aumentar los gastos de fabricacion por
reprocesos y materiales inservibles.

ordenadamente la produccion de 8
trabajadores de tapizado de tarimas,
esta produccion equivale a 320 tarimas
=82.08m2.

101.76m2 — 82.08 m2 = 19.68 m2 para
dejar pasadizos de transito para la
cuidadosa y correcta manipulacion de
las tarimas tapizadas y asi poder
transportarlas a las siguientes etapas,
Control de Calidad y Embolsado sin
topar o raspar unas con otras.

2. La segunda éarea de trabajo sera de
12.72m x 13.13m = 167.01m2 donde
ubicaremos:

Cuatro mesas de trabajo con metro de
distancia entre cada mesa para zona de
movilidad del trabajador:
3m x 12.13m = 36.39 m2

Espacio destinado para una maquina
semi-automaética con zona de trabajo
de:

6m x 4m = 24m2

Teniendo en cuenta estas medidas en metros
cuadrados gue necesitamos, tendriamos:

167.01m2 - 36.39m2 - 24m2 =
106.62m2

Ahora, el espacio para tarimas tapizadas
inspeccionadas por cuatro trabajadores:

4personas X 5S6tarimas/persona = 224
tarimas
224 tarimas en bloques de 10 unidades.

Entonces, 23 bloques x 1.35 x 1.90 =
58.99m2.

Por lo tanto:
106.62m2 - 58.99m2 = 47.63m2

Para distribuirlos en pasadizos, separaciones y
mas espacios libres para los movimientos que
los trabajadores necesitan para ejecutar las
actividades que se necesitan en sus areas de
trabajo.

De esta manera comprobamos que contaremos
con suficiente espacio para desarrollas las
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actividades de produccion sin dafiar materiales,
eliminando tiempos muertos y, sobre todo,
eliminando los cuellos de botella que generaban

los incumplimientos de entregas a nuestros
clientes Retail.

Con esta eleccién ganamos 47.63m2 a diferencia del resultado de la opcion 1: 41.14mz2.
Ganamos 6.49m2 mas y un mejor desempefio en la productividad y capacidad de produccién,

los cuales estudiaremos a detalle en el 1V capitulo del desarrollo de este proyecto, resultados.

Figura 57 Plano de Nave Industrial 11l con nueva distribucion de etapas de trabajo, marzo
2020

Fuente: Elaboracion propia

Rosales Quiroz Carlos Guillermo Péag. 92



“F DISTRIBUCION DE LAS ETAPAS DE TRABAJO DE LA NAVE INDUSTRIAL Il
FABRICACION DE BOX TARIMAS, DE UNA EMPRESA COLCHONERA. PARA EL
UNIVERSIDAD AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD Y DISMINUCION DE GASTOS POR REPROCESOS.
PRIVADA DEL NORTE

CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. Resultado 1

v" Problema: ;En qué medida la correcta distribucion de planta disminuira o eliminara
los incumplimientos de entrega de productos a nuestros clientes Retail?
v Objetivo: Eliminar cuellos de botella y reprocesos por reparaciones, para cumplir

con las ordenes de pedido de nuestros clientes Retail.

Tabla 15

Analisis de cuello de botella en sistema productivo Box Tarimas en la distribucion de planta
anterior al afio 2020.

Coni . Mesa de Tiempo de Capacidad produccion por

onjunto de operaciones - - .
produccién produccién etapa de trabajo/hora

Tapizar Tarimas 8 12 40

Control de Calidad 3 10.28 17

Embolsado 1 5 12

Se determina el cuello de botella analizando los recursos y el tiempo empleado en cada etapa de trabajo, con
ello obtendremos la capacidad de produccidn por etapa, el menor resultado es el cuello de botella de todo el
sistema productivo. En este caso, observamos cuello de botella en Embolsado y Control de Calidad.

12 minutos 10min 28seg 5 minutos

TAPIZAR CONTROL DE EMBOLSADO

TARIMAS [——»| CALIDAD TARIMAS > DE BOX
TAPIZADAS TARIMAS

Figura 58 Analisis para detectar cuello de botella en la distribucion de etapas de
trabajo anterior al 2020.

Fuente: Elaboracion propia
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Como observamos en la tabla... De las tres etapas de produccion, Embolsado y Control de

calidad obtienen 12 y 17 tarimas listas frente 40 tarimas por hora provenientes de Tapizado.
Estéa claro que existe un cuello de botella en las tltimas dos etapas del proceso de fabricacion

de un box tarima.

Y un cuello de botella en cualquier sistema productivo ocasiona retraso en las salidas de un

producto terminado, ocasionando incumplimientos de entrega.

A continuacion, analizaremos el mismo sistema productivo, pero con la diferencia de que

este sistema ya esta ubicado en la nueva distribucién de planta, marzo 2020:

Tabla 16

Anélisis de cuello de botella en sistema productivo Box Tarimas con nueva distribucion de
planta marzo 2020.

. . Mesa de Tiempo de Capacidad produccion por
Conjunto de operaciones - L .
produccion produccion etapa de trabajo/hora
Tapizar Tarimas 8 12 40
Control de Calidad 4 6:16 38
Embolsado 1 2 30

Con la nueva distribucion de etapas de trabajo, se gand recursos y se redujo el tiempo de fabricacion de un
producto en las dos Gltimas etapas de fabricacion de un box tarima. Como en embolsado, que aumento de 12
unidades por hora a 30 y en control de calidad aumento los recursos de 3 a 4 mesas de trabajo y disminuyo el
tiempo de fabricacién de 10:28seg a 6:16seg.

12 minutos 6min 16seg 2 minutos

TAPIZAR CONTROLDE EMBOLSADO
TARIMAS CALIDAD TARIMAS DE BOX

TAPIZADAS TARIMAS

Figura 59 Disminucion de posibles cuellos de botella con la distribucién de etapas
de trabajo posterior a marzo 2020

Fuente: Elaboracion propia
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Estas ventajas ganadas con la distribucion de planta equilibran mucho mas el sistema de
produccion de la Nave Industrial 111 evitando cuellos de botellas tan grandes como en la

anterior distribucion de planta.

4.2. Resultado 2

v" Problema: (En qué medida la distribucién de planta permite cumplir con el
programa de produccion asignado a la etapa de trabajo Tapizado de Tarimas?

v' Obijetivo: Eliminar trabajos de reparaciones (reprocesos), los cuales impiden
cumplir con el programa de produccion asignado a la etapa de trabajo Tapizado de

Tarimas.

El programa de produccion establecido para cada trabajador en la etapa de trabajo
“Tapizado de tarimas” es de 40 unidades en una jornada de 8 horas.
Por toda la etapa de trabajo en 8 horas sin interrupcion se producen 320 tarimas

tapizadas.

Por el poco espacio para trabajar en las etapas Control de calidad y Embolsado, se
retornaba con frecuencia tarimas dafiadas, las cuales toman un tiempo de reparacion

de 30 minutos en promedio versus 12 minutos que toma la tapizar una nueva tarima.

A continuacion, se muestran dos cuadros, uno con informacion antes de la
distribucion y el segundo con el resultado después de la distribucion de planta.

Ambos cuadros contienen:
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l. Cantidad total de tarimas dafnadas regresadas a la etapa “Tapizado” para
reparaciones durante dos quincenas. (Tiempo que resta unidades
tapizadas para el cumplimiento con el programa de produccion).

. Tiempo total utilizado para el “destapizado” de cada tarima con dafios en
la tela.

I1l.  Cantidad total de tiempo perdido ante el cumplimiento del programa de
produccion. Cada tarima dafiada implica emplear un tiempo de
Destapizado més un Nuevo tapizado.

IV.  Cantidad total de unidades que se pudo tapizar en lugar de reparar.

(Cumplir con el 100% del programa de produccion)
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Tabla 17

Analisis de cantidad de produccion perdida por reprocesos de reparaciones en etapa de trabajo “Tapizado” antes de distribucion 2020.

TAPIZ DE TARIMAS MALOGRADAS EN CONTROL DE CALIDAD con Distribucion de planta original (Antes del afio 2020)

Tarimas regresadas a Tarimas regresadas a

Tarim: d Tarim; d ... ..
as regresacas a asregresacasa etapa inicial la 1ra  etapa inicial la 2da

Andlisis de tiempos v unidades (tarimas) perdidas. Formulas para el calculo de datos: etapa inicial Ia Ira  etapa inicial 1a 2da . A
uincena Enero 2020 quincena Enero 2020 1o cooe Febrero quincena Febrero
4 4 2020 2020
Tarimas tapizadas malogradas en Control de Calidad. - 29 38 44 32
Tarimas tapizadas malogradas en Embolsado - 15 12 17 8
TOTAL TARIMAS CON TAPIZ DANADO = Tarimas dafiadas Control de Calidad + Tarimas 44 50 61 40
dafiadas Embolsade =

Tiempo promedio para la reparacion de una tarima. {Toma de tiempos) 00:30:00 00:29:58 002957 00:30:03
TIEMPO TOTAL UTILIZADO PARA
DESTAPIZAR TARIMAS (Resultado en horas y {Toma de tiempos) 22:00:00 00:58:20 06:26:57 20:02:00
minutos).
DATO: Elt di tapi tari .
- EIHPO promedio para fapizar tma farma (Toma de tiempos) 00:12:00 00:12:00 00:12:00 00:12:00
Luego de destapizar una tarima hay que tapizarla
nu?vamente, v el iempo d.e tapizado por todas las {Total Tarimas .cc-n Tapiz Dana.do) + (Tiempo de . P 100 08:00:00
tarimas devueltas en la quincena es de: (Resultado en Tapizado de una tarima) =
horas y minutos) =
TOTAL TIEMFPQO FERDIDO EN LA ETAPA DE Tiempo usado en DESTAPIZAR + Tiempo

30:48:00 10:58:20 18:38:57 28:02:00
TAPIZADO DE TARIMAS = usado para TAPIZAR muevamente = > >
Teniendo en cuenta que, el tiempo promedio para
tapizar una tarima es: Resultado en horas, minutos y {Toma de tiempos) 00:12:00 00:12:00 00:12:00 00:12:00

segundos.

ENTONCES, La cantidad en unidades de tarimas que (Total de tiempo perdido en la etapa de tapizado
se ubieran tapizado en lugar de reperar tarimas de tarimas) + (Tiempo de tapizado de una tarima) 154 175 213 140
{destapizar y tapizar nuevamente), seria la suma de: =
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Tabla 18

DISTRIBUCION DE LAS ETAPAS DE TRABAJO DE LA NAVE INDUSTRIAL Il
FABRICACION DE BOX TARIMAS, DE UNA EMPRESA COLCHONERA. PARA EL
AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD Y DISMINUCION DE GASTOS POR REPROCESOS.

Andlisis de cantidad de produccion perdida por reprocesos de reparaciones en etapa de trabajo “Tapizado” después de distribucion 2020.

TAPIZ DE TARIMAS MALOGRADAS EN CONTROL DE CALIDAD con NUEVA DISTRIBUCION DE PLANTA (Propuesta elegida por Gerencia General)

Anilisis de tiempos y unidades (tarimas) perdidas. Forrmulas para el calculo de datos:

Tarimas regresadas a Tarimas regresadas a Tarimas regresadas a Tarimas regresadas a Tarimas regresadas a
etapa inicial mes Marzo efapa inicialla lra  etapainicialla 2da  efapainicialla 1ra  efapa inicial la 2da
- Abril 2020 quincena Mayo 2020 quincena Mayo 2020 quincena Junio 2020 quincena Junio 2020

Tarimas tapizadas malogradas en Control de Calidad. -

Tarimas tapizadas malogradas en Embolsado -

Tarimas dafiadas Control de Calidad +

TOTAL TARIMAS CON TAPIZ DANADO = A
Tarimas dafiadas Embolsado =

Tiempo promedio para la reparacion de una tarima. (Toma de tiempos)
TIEMPO TOTAL UTILIZADO PARA

DESTAPIZAR. TARIMAS (Resultado en horas v (Totna de tiempos)
minutos).

DATO: El tiempo promedio para tapizar una tarima (Toma de tiempos)

=59

Luego de destapizar una tarima hay que tapizarla
nuevamente, y el iempo de tapizado por todas las
tarimas devueltas en la quincena es de: (Resultado en
horas y minutos) =

(Total Tarimas con Tapiz Dafiado) +
(Tiempo de Tapizado de una tarima) =

TOTAL TIEMPO PERDIDO EN LA ETAPA DE
TAPIZADO DE TARIMAS =

Tiempo usado en DESTAPIZAR + Tiempo

usado para TAPIZAR nuevamente =
Teniendo en cuenta que, el tiempo promedio para
tapizar una tarima es: Resultado en horas, minutos v
segundos.

(Toma de tiempos)

ENTONCES. La cantidad en unidades de tarimas que ~ (Total de tiempo perclido en la etapa de
se ubieran tapizado en lugar de reperar tarimas

(destapizar y tapizar nuevamente), seria la suma de:

tapizado de tarimas) + (Tiempo de tapizado
de una tarima) =

0, cuarentena a nivel

nacional. ! 0 2 0
0, cuarfmt.ma a nivel 0 1 0 0
nacional.
- 1 1 2 0
- 00:30:00 00:30:00 00:30:00 00:30:00
- 00:30:00 00:30:00 01:00:00 00:00:00
- 00:12:00 00:12:00 00:12:00 00:12:00
- 00:12:00 00:12:00 00:24:00 00:00:00
- 00:42:00 00:42:00 01:24:00 00:00:00
- 00:12:00 00:12:00 00:12:00 00:12:00
0 4 4 7 0
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Tabla 19

Resultados finales, Andlisis de resultados antes de la distribucion de etapas de trabajo marzo 2020 vs Nueva distribucion Nave Industrial

111, marzo 2020

DISTRIBUCION DE LAS ETAPAS DE TRABAJO DE LA NAVE INDUSTRIAL Il
FABRICACION DE BOX TARIMAS, DE UNA EMPRESA COLCHONERA. PARA EL

AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD Y DISMINUCION DE GASTOS POR REPROCESOS.

. . . . NUEWVA Distribucién de et de trabaj la Nave Industrial IIT i
Distribucion de etapas de trabajo en la Nave Industrial IIL. ANTES del 2020 sibucion de elapas de i ;g);;l 3 Ave ndus Marzo
DATOS / MESES ENEROQ -1 ENERC-1II FEBRIERO ) FEBRIJEERO ) DATOS / MESES MAYO-I MAYQ-II JUNIO-I JUNIO-II
DIAS TRABAJADOS 12 14 13 12 DIAS TRABAJADOS 12 13 13 13
FROG LQfCION DE 3840 4480 4160 3840 FROG IA,CION DE IE40 4160 4160 4160
PRODUCCION PRODUCCION
TARIMAS REGRES’ADAS 44 50 61 40 TARTMAS REGRESfQDAS | | 2 0
PARA REPARACION PARA REPARACION
EQUIVALENTE 2.5 (Por EQUIVALENTE 2.5 (Por
una tarima que se repara se 110 125 152.5 100 una tarima que se repara se 25 25 5 0
pueden tapizar 2.5 farimas) pueden tapizar 2.5 farimas)
PRODUCCION REAL 3730 4335 4007.5 3740 PRODUCCION REAL 38375 4157.5 4155 4160
TOTAL PROGRAMADO Vs TOTAL TAPIZADO TOTAL PROGEAMADO Ve TOTAL TAPIZADO
16320 15833 16320 16310
Produccidn Programada vs Produccicn Real Produccion Programada vs Produccién Real
16320 16320 16310

16300 16300

16200 16200

16100 16100

16000 16000

15500 15833 15500

15800 15800

15700 15700

15600 15600

15500 15500

TOTALPROGRAMADQ TOTALTAPIZADO TOTAL PROGRAMADO TOTAL TAPIEADO
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Con la distribucién de planta anterior durante los meses enero y febrero, se cumplio el 97%
del programa de produccion. Mientras que con la distribucién de las etapas de trabajo que se
hizo en marzo 2020, durante una evaluacion de los meses mayo y junio, el programa de
produccion se cumplié en un 99.94%. Demostrando que se elimin6 un 2.94% los trabajos

por reprocesos.

4.3. Resultado 3

v Problema: ¢En qué medida la distribucién de planta reduce los gastos por perdidas
de materiales de productos dafiados entre las areas de Control Calidad Tarimas,

Embolsado y Almacén Productos Terminados?

v" Objetivo: Aumentar la rentabilidad econémica de la empresa, evitando el dafio de

productos terminados y listos para distribucion.

Tabla 20

Perdida en soles por tarima a reparar

MATERIAL RECUPERADO Y SOLES
MATERIALES /BOX TARIMAS UTILIZADOS POSTERIORMENTE PERDIDOS
TELA CHAMBRAY de tapiz 21.48
. Nave industrial Plan Espum
Espuma de alta densidad para Tcl)a?a IaoI l#zt)riacigntzg 2spie;la : 19.75
acolchado de banda
recuperada prensada.

TELA NOTEX DE 100gr 8.62
TACHUELAS SE RECUPERAN Y RE UTILIZAN 0
ESQUINEROS SE RECUPERAN Y RE UTILIZAN 0
CASCO (madera) BOX TARIMA SE RECUPERAN Y RE UTILIZAN 0

TOTAL DE PERDIDA ECONOMICA 49.85
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Tabla 21

Total, de pérdida econdmica por tarimas malogradas antes de distribucion de etapas de
trabajo, marzo 2020.

TARIMAS DANADAS EN TAPIZ, DISTRIBUCION DE ETAPAS DE TRABAJO ANTERIOR AL 2020

MES DE EVALUACION TARIMAS DANADAS PERDIDA EN SOLES
Quincena 1 de Enero 44 2193.4
Quincena 2 de Enero 50 2492.5

Quincena 1 de Febrero 61 3040.85
Quincena 2 de Febrero 40 1994
TOTAL DE PERDIDA ECONOMICA 9720.75
Tabla 22

Total, de pérdida econémica por tarimas malogradas después de la distribucién de etapas
de trabajo, marzo 2020.

TARIMAS DANADAS EN TAPIZ EN LA NUEVA DISTRIBUCION DE ETAPAS DE TRABAJO

(mar 2020)

MES DE EVALUACION TARIMAS DANADAS PERDIDA EN SOLES
Quincena 1 de Mayo 1 49.85
Quincena 2 de Mayo 1 49.85
Quincena 1 de Junio 2 99.7
Quincena 2 de Junio 0 0

TOTAL DE PERDIDA ECONOMICA 199.4
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Analisis de pérdida econdmica (soles) antes y después de la distribucion de
etapas de trabajo.

e Seriesl
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos en la aplicacion de una nueva distribucion de planta en las
etapas de trabajo de la fabrica Industrias EI Cisne. Demuestran que los conceptos y teorias

expuestas en el libro de Estudio del Trabajo, segunda edicion (1957). Son 100% reales.

Conclusién 1: Un correcto orden entre cada etapa de trabajo en una fabrica es de
vital importancia para evitar cuellos de botella los cuales retrasaran la entrega de productos
a nuestros clientes. En este caso se aumento la capacidad de produccion en la etapa Control
de Calidad de 17 tarimas inspeccionadas por hora a 38. Y en la etapa Embolsado se elevo de
12 tarimas embolsadas por hora a 30 Box tarimas listas para su distribucion y entrega en

fecha y tiempo pactado con los clientes Retail.

Conclusion 2: Una buena distribucion de planta permite que los trabajos de
produccion sean fluidos, continuos. Eliminando reprocesos que retrasan la meta de
produccion de cada etapa de trabajo. Contar con un area en metros cuadrados 6ptimos para
realizar movimientos segun el trabajo que desempefiamos, nos permite manipular

correctamente materiales o productos en proceso sin dafiarlos o malograrlos.

En el desarrollo de este proyecto, hemos reducido la cantidad de tarimas retornadas de
Control de Calidad a Tapizado. Antes de la distribucion de planta, de 16320 tarimas
programadas solo se fabricé 15833 unidades, es decir el 97,01% de cumplimiento del

programa de produccion.
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Mientras que, con la nueva distribucién de etapas de trabajo, de 16320 unidades
programadas, se cumplié con 16310 unidades fabricadas, un 2.92% mas de cumplimiento
con el programa de produccion en los dos primeros meses con la nueva distribucion de

planta.

Conclusion 3: Precios competitivos son de vital importancia en un mercado que cada

vez tiene mas opciones de empresas que ofrecen un mismo tipo de producto.

Muchos monopolios empresariales de distintos sectores han sido eliminados por el
crecimiento y desarrollo de nuevas empresas a nivel nacional o mundial, tiene la capacidad

de fabricar un producto del mismo rubro.

Evitar y reducir gastos en la fabricacion de un producto, permitira a la empresa tener mayores

utilidades o tener precios mas atractivos para los clientes de su rubro o sector.

Con la distribucién de planta anterior al 2020, por rasgaduras y agujeros en telas del tapiz de
los Box Tarimas, se registrd 9720.75 soles de pérdidas para la empresa en dos meses Enero
y febrero 2020. Al realizar el ordenamiento y la redistribucion de etapas de trabajo de la
Nave Industrial 111, la pérdida econémica se redujo a 199.44 soles en los dos primeros meses
de trabajo con la nueva distribucion. 9521.31 soles disminuidos del gasto de fabricacion de

Box Tarimas.
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RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Se recomienda evaluar con las herramientas de ingenieria estudio
de tiempo y balanceo de linea, 1 0 2 veces por afio, en especialmente cuando la cartera de

clientes de una empresa crece.

Recomendacion 2: Es muy importante evaluar al término de la jornada laboral
diaria, quincenal, trimestral, etc. La diferencia de produccion entre lo programado vs lo real
fabricado. Haciendo uso de herramientas como Ishikawa, Pareto, Histogramas o
Simuladores de sistemas, podremos detectar la raiz de por qué no se llega al 100% de lo
programado. Son varios los factores y distintas las respuestas segun los sectores. Pero en
nuestro proyecto, nos sirvié para detectar la mala distribucion de las etapas siguientes a
tapizado de tarimas por su mala ubicacion generaban retraso con reparaciones a la etapa de

Tapizado.

Recomendacion 3: Medir las zonas de trabajo de cada area de produccion, verificar
si el espacio de movimientos de un operario es el suficiente en metros cuadrados para realizar
las operaciones de transporte, carga y manipulacion de materiales, insumos o productos en
proceso. Un producto o material dafiado por mala manipulacion genera gastos a la empresa
y si no se atiende a tiempo multiplicando la cantidad de unidades malogradas por dias por
un afio y por el valor econdmico de la perdida de cada unidad, seré el resultado el que afecte

al margen de ganancia de la empresa o del consumidor en el mercado.
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ANEXOn° 1

ANEXOS

Simulacion de procesos en programa ProModel. Distribucion de etapas de trabajo, Nave
Industrial 111, anterior al afio 2020.
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ANEXO 2

Plano basico que muestra la poca &rea designada para las etapas de trabajo Control de
Calidad y Embolsado, lugar donde se ocasionan cuellos de botella y se malogran los
productos en proceso.
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ANEXO n° 3

Fotografia que muestra la poca area designada para las etapas de trabajo Control de
Calidad y Embolsado, lugar donde se ocasionan cuellos de botella y se malogran los
productos en proceso.
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ANEXO 4

Fotografia que muestra las etapas de trabajo Control de Calidad y Embolsado, lugar donde
se ocasionan cuellos de botella y se malogran los productos en proceso, enero 2020.

Rosales Quiroz Carlos Guillermo Pag. 109



DISTRIBUCION DE LAS ETAPAS DE TRABAJO DE LA NAVE INDUSTRIAL Il

FABRICACION DE BOX TARIMAS, DE UNA EMPRESA COLCHONERA. PARA EL
UNIVERSIDAD AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD Y DISMINUCION DE GASTOS POR REPROCESOS.
PRIVADA DEL NORTE

N

ANEXO n° 5

Fotografia que muestra la etapa de trabajo Embolsado muy pegada a la etapa Control de
Calidad, enero 2020.

ANEXO n° 6

Fotografia que muestra tarimas ya tapizadas con la tela rasgada y que ira a etapa tapizado
para des tapizar y luego volver a tapizar. Actividades que generan cuello de botella y
disminuyen la produccion de la etapa Tapizado de Tarimas, enero 2020.
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ANEXO n°® 7

Fotografia que muestra tarimas ya tapizadas con la tela agujereada y que ira a etapa
tapizado para des tapizar y luego volver a tapizar. Actividades que generan cuello de botella
y disminuyen la produccion de la etapa Tapizado de Tarimas, enero 2020.

A a ¥ - A .

ANEXO n° 8

Fotografia que muestra tarimas dafiada entre Embolsado y Control de Calidad, enero 2020.
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ANEXOn° 9

Fotografia que muestra el poco espacio para el pase de carritos de transporte y las etapas
Embolsado y Control de Calidad, enero 2020.

ANEXO n° 10

Fotografia que muestra tarimas listas para embolsar, con dafios por carrito de transporte,
poco espacio para el transporte y las etapas Embolsado y Control de Calidad, enero 2020.
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ANEXO n° 11

Simulacidn de procesos en programa ProModel. Nueva Distribucion de etapas de trabajo,
Nave Industrial 111, marzo 2020.
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ANEXO n° 12

Fotografias de limpieza y traslado de etapas de trabajo Control de Calidad y Embolsado al
area designada segun plano de nueva distribucion, marzo 2020.
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ANEXO n° 13

Fotografia, instalacion de maquina embolsadora en nueva distribucion de etapas de trabajo,
marzo 2020.
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ANEXO n° 14

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Fotografia, instalacion de mesas para establecer la etapa de trabajo Control de Calidad.
Nueva distribucién de etapas de trabajo, marzo 2020.
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ANEXO n° 15

Fotografias, Proyecto entregado. Nueva distribucion de la Nave Industrial |11, fabricacion
de Box Tarimas, Industrias El Cisne, marzo 2020 - Actualmente.

¥

Rosales Quiroz Carlos Guillermo Pag. 118



FABRICACION DE BOX TARIMAS, DE UNA EMPRESA COLCHONERA. PARA EL
UNIVERSIDAD AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD Y DISMINUCION DE GASTOS POR REPROCESOS.

A
P.-’ DISTRIBUCION DE LAS ETAPAS DE TRABAJO DE LA NAVE INDUSTRIAL Il
4 PRIVADA DEL NORTE

Basanaey

s

Rosales Quiroz Carlos Guillermo Pag. 119



DISTRIBUCION DE LAS ETAPAS DE TRABAJO DE LA NAVE INDUSTRIAL Il

FABRICACION DE BOX TARIMAS, DE UNA EMPRESA COLCHONERA. PARA EL
UNIVERSIDAD AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD Y DISMINUCION DE GASTOS POR REPROCESOS.
PRIVADA DEL NORTE

Rosales Quiroz Carlos Guillermo




DISTRIBUCION DE LAS ETAPAS DE TRABAJO DE LA NAVE INDUSTRIAL Il

FABRICACION DE BOX TARIMAS, DE UNA EMPRESA COLCHONERA. PARA EL
UNIVERSIDAD AUMENTO DE PRODUCTIVIDAD Y DISMINUCION DE GASTOS POR REPROCESOS.
PRIVADA DEL NORTE

Rosales Quiroz Carlos Guillermo




