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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo mejorar el lead time para el proceso “armado de
pizzas” en la empresa a través de LEAN Manufacturing, filosofia de manufactura
compuesta por un conjunto de herramientas (5s, mapa de flujo de valor, manufactura
celular, takt time entre otros) que permiten crear un sistema eficiente a través de la
eliminacion del desperdicio (actividades que no agregan valor, en japonés llamado

MUDA) permitiendo un flujo continuo del producto o servicio.

Los principales hallazgos encontrados en el proceso fueron los siguientes desperdicios:
Sobreproduccion, tiempos de Espera, movimientos innecesarios, transporte, sobre
proceso, inventario innecesario y defectos, ademas se identific6 MURA (interrupcion del
flujo normal de trabajo por presencia de MUDA) y MURI (condiciones estresantes para
los trabajadores, por la presencia de MUDA, trayendo como consecuencia mayor horas
extras laborales). Para eliminar o disminuir los desperdicios identificados, se
implementaron dos de las tres fases para aplicar LEAN Manufacturing: demanda del
cliente y establecer flujo continuo, considerandose implementar la fase de Nivelacion

para una etapa posterior.

Palabras clave: mejorar el lead time, Lean manufacturing, 5s, mapa de flujo de valor,

manufactura celular, tiempo para sincronizar ritmo de produccién con volumen de ventas



ABSTRACT

The purpose of this work is to improve lead time for the “pizza making” process in the
company through LEAN Manufacturing, a manufacturing philosophy composed of a set
of tools (5s, Value Stream Mapping, cellular manufacturing, takt time among others) that
allow to create an efficient system through the elimination of waste (activities that do not
add value, in Japanese called MUDA) allowing a continuous flow of the product or

service.

The main findings found in the process were the following wastes: Overproduction,
waiting times, unnecessary movements, transport, over process, unnecessary inventory
and defects, in addition MURA (interruption of the normal workflow due to the presence
of MUDA) and MURI (stressful conditions for workers, due to the presence of MUDA,
resulting in greater overtime work hours). To eliminate or reduce the identified waste,
two of the three phases were implemented to apply LEAN Manufacturing: customer
demand and establish continuous flow, considering the leveling phase to be implemented

for a later stage.

Keywords: improve lead time, lean manufacturing, 5s, Value Stream Mapping, cellular
manufacturing, takt time



CAPITULO I: MARCO CONCEPTUAL

El presente trabajo estd basado en una mejora de procesos aplicando LEAN

Manufacturing, filosofia de manufactura compuesta por un conjunto de principios y

técnicas que permiten crear un sistema eficiente a través de la eliminacion del desperdicio

permitiendo un flujo continuo del producto o servicio. En la figura 1.1 se resumen lo

tratado en el presente trabajo.

Figura 1.1.

Marco Conceptual

LEAN Manufacturing.

Origenes: Sistema de produccion Toyota. Las tres MU. Objetivo de LEAN, principios
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Los conceptos de LEAN Manufacturing estan basados en el Sistema de
Produccion Toyota que llevo a esta empresa ser lider en generar utilidades en la industria

automotriz.

Toyota Motor Company inici6 el JIT bajo el mando del ingeniero japonés Taiichi
Ohno. Por esta razén con frecuencia se hace referencia a JIT como el Sistema de
Produccion de Toyota. JIT es una forma revolucionaria de reducir los costos
mientras que, al mismo tiempo, se satisfacen las necesidades de entrega del
cliente.

(Imai, 1998, p.131)

Antes de aplicar LEAN Manufacturing en un proceso, una de las primeras

acciones a realizar es observar donde suceden las acciones en el area de trabajo.

En una ocasion, tras observar con atencion a los operadores que trabajaban en el
gemba?, Taiichi Ohno les dijo a los trabajadores: ¢Puedo pedirles que hagan al
menos una hora de trabajo realmente valioso todos los dias? Convencidos ellos
mismos de que habian trabajado intensamente durante todo el dia, los trabajadores
se sintieron agraviados por esta observacion. Sin embargo, lo que Ohno realmente
queria decir era: ¢Podrian realizar trabajo con valor agregado al menos una hora
al dia? El sabia que durante la mayor parte del tiempo los operadores se
desplazaban por el gemba sin agregar ningln valor. En Japon, cualquier actividad
que no agrega valor se clasifica como muda®. Ohno fue la primera persona en
reconocer la enorme cantidad de muda que existia en el gemba. Ohno clasificé la
muda en el gemba segun las siete categorias siguientes: muda de sobreproduccion,
muda de inventario, muda de reparaciones/rechazo de productos defectuosos,
muda de movimiento, muda de sobre procesamiento, muda de espera, muda de
transporte.

(Imai, 1998, p.67)

! Ingeniero industrial, conocido por disefiar el sistema de produccion Toyota.
2 palabra japonesa que significa lugar real, ahora adaptada en la terminologia gerencial para referirse al
lugar de trabajo.

% La palabra japonesa muda significa desperdicio, pero tiene una connotacion mucho mas profunda. Muda
hace referencia a cualquier actividad que no agregue valor.



De la observacién en el area de trabajo, donde suceden las acciones,
encontraremos las actividades que agregan y no agregan valor. “En Japon, con frecuencia
las palabras Muda, Mura y Muri se usan juntas y se conocen como las tres MU. Mura*
significa irregularidad y Muri® tension” (Imai, 1998, p.76). Las tres MU representan
limitantes de la productividad. Para eliminar las actividades que no agregan valor
aplicamos LEAN Manufacturing.

El LEAN Manufacturing tiene por objetivo la eliminacion del desperdicio,
mediante la utilizacién de una coleccién de herramientas (5s, SMEDS, heijunka’,
jidoka?, etc.), que se desarrollaron fundamentalmente en Japon. Los pilares del
LEAN Manufacturing son: la filosofia de la mejora continua, el control total de la
calidad, la eliminacion del despilfarro, el aprovechamiento de todo el potencial a
lo largo de la cadena de valor y la participacion de los operarios.

(Rajadell y Garcia, 2009, p.1)

En lo que respecta a proporcion, existe una diferencia significativa entre las

actividades que agregan y no agregan valor.

En general, las tareas que contribuyen a incrementar el valor del producto no
superan el 1% del total del proceso productivo, o lo que es lo mismo, el 99% de
las operaciones restantes no aportan valor y entonces constituyen un despilfarro.
Tradicionalmente, los procesos de mejora se han centrado en el 1% del proceso
que aporta valor al producto. Resulta evidente que, si se acepta el elevado
porcentaje de desperdicio en el que se incurre en un proceso productivo, se deduce
que existe una enorme oportunidad de mejora.

(Rajadell y Garcia, 2009, p. 6)

4 es la interrupcion del flujo normal de trabajo por presencia de muda.

5 significa las condiciones estresantes para trabajadores.

® acrénimo de “Single-minute exchange of die”, método basado en asegurar un tiempo de cambio de
herramienta de un solo digito de minutos.

7 Sistema de control que sirve para nivelar la produccién al ritmo de la demanda del cliente, variando la
carga de trabajo de los procesos.

8 Significa brindar a los procesos de mecanismos de autocontrol de calidad para reducir el ndmero de
unidades con defectos.



El presente trabajo tiene como objetivo mejorar el lead time® para el proceso
“armado de pizzas” en la empresa, lo cual conlleva a mejorar la productividad, afectada

por la existencia de muda, mura y muri.

En la descripcion del proceso se utilizaron herramientas LEAN como SIPOC®
cuya expresion en inglés es traducida como Proveedor, Entrada, Proceso, Salida, Cliente

respectivamente.

Asimismo, se utilizé el VSM o mapa de flujo de valor, herramienta que ayuda a

ver y entender el flujo de material e informacion.

Es una vision del negocio donde se muestra tanto el flujo de materiales como el
flujo de informacidn desde el proveedor hasta el cliente. Se trata de plasmar en un
papel todas aquellas actividades que se realizan para obtener un producto, para
identificar asi cual es la cadena de valor (actividades necesarias para transformar
materiales e informacion en un producto terminado o en un servicio). Al obtener
de una forma muy visual el mapa de la cadena de valor, permite identificar las
actividades que no aportan valor afiadido al negocio, con el fin de eliminarlas y
poder ser mas eficientes.

(Rajadell y Garcia, 2009, p. 35)

Del VSM actual (situacion inicial), se obtiene un valor promedio de lead time de
6.9 horas para producir una unidad, desde que se colocan stickers en las bandejas hasta

su puesta en jaba.

En el andlisis del proceso, se identificaron las tres MU (Muda, Muri, Mura). La
Muda identificada se detalla de mayor a menor importancia, Muri esta representada en
los amplios nimeros de horas-hombre extra que existian, Mura se representa en los

amplios y diferentes leads times que se requerian para producir una unidad.

° Es el total de todos los tiempos de ciclo de todas las actividades individuales mas los tiempos de espera
que existen entre cada actividad de un proceso.
10 acrénimo en inglés de Supplier, Input, Process, Output, Customer.



Luego, aplicando la herramienta LEAN llamada AMEF se cuantifico el riesgo a
través del NPR (numero de prioridad de riesgo). Asimismo, con el disefio del Layout de
la situacion inicial se muestran las diferentes rutas utilizadas para el proceso “armado de
pizzas”. Los principales indicadores operativos iniciales demuestran una productividad
promedio de 35.4 unidades/ h-h, un lead time de 6.9 horas para producir una unidad, un
promedio de 9.6 horas-hombre extras.

Definicion del nuevo método de trabajo. El escenario ideal del pensamiento de
LEAN Manufacturing es que una unidad tras otro alcance rapidamente el resultado final
deseado, sin ninguna accién inatil y sin ningln tiempo de espera, conociéndose este

concepto como flujo de pieza Unica.

Para mantener el verdadero espiritu de LEAN, debes creer y luchar por el estado
ideal del flujo de una pieza, y desafiar cada compromiso que realices por razones
practicas. Debe asegurarse de que estd haciendose todo lo posible para mejorar
continuamente para que se pueda cumplir con las expectativas de este estado ideal.
(Tapping, Luyster y Shuker, 2002, p. 51)

Segun Tapping y Shuker (2003), existen tres fases para aplicar LEAN, los cuales
recomienda implementar en ese mismo orden: demanda del cliente, establecer flujo

continuo y Nivelacion. (p.50)

Demanda del cliente: Entender a fondo y satisfacer la demanda del cliente para
el trabajo requerido,

Flujo continuo: Que el cliente reciba el trabajo correcto, en el momento correcto,
en la cantidad correcta,

Nivelacion: Eventualmente distribuya el trabajo por volumen y variedad a lo
largo del dia, semana o0 mes para hacer el uso mas efectivo de las personas.
(Tapping y Shuker, 2003, p. 50)

En la fase de Demanda del cliente, para cumplir los requerimientos del cliente se
determiné el takt time el cual se calcula con el objetivo de “sincronizar el ritmo de

produccion con el volumen de ventas” (Rother y Shook, 1999, p.44).



La fase de flujo Continuo, es cuando el producto sigue una secuencia de
actividades, segun Tapping y Shuker (2003) “en el corazon del LEAN esté la produccién
Just InTime o flujo continuo. Flujo Continuo significa producir trabajo de acuerdo con
tres principios clave: Solo lo que se necesita, justo cuando se necesita, en la cantidad
exacta necesaria”, (p.100). En esta fase se consideran herramientas LEAN en el disefio
del nuevo método de trabajo como Gréfica de Equilibrio, manufactura celular, 5s, VSM

futuro.

Nivelacion. Se considerd continuar con esta fase luego de consolidar el nuevo

método de produccion.

En la descripcion de desarrollo se realiza seguimiento y analisis del nuevo
método de trabajo en la prueba piloto para una célula de manufactura con dos operarios
se obtiene un resultado 4 horas-hombre extras para una produccion de 700 unidades.

Para la implementacion de la mejora, se culmina el disefio de grafica de
equilibrio, disefio de célula para armado de pizza tamafio personal con 2 y 3 operarios y
armado de pizzas tamafio familiar con 3 operarios. Se hizo seguimiento a la

implementacién de la mejora tomandose decisiones segun al anélisis realizado.

En la evaluacion de resultados se comparan los resultados de la situacion inicial
y posterior a traves del AMEF, Layout encontrdndose diferencias favorables al nuevo
método de trabajo. Asimismo, se determina la viabilidad del trabajo a través del VAN,
TIR, relacién beneficio/costo (B/C), obteniéndose para el escenario pesimista un VAN
de S/. 8,252 (mensual), TIR: 12.8% (mensual), B/C: 2.92 y para el escenario mas
probable un VAN de S/. 663 (mensual), TIR: 2.7% (mensual) y B/C: 1.15.

Finalmente, en el capitulo referido a métodos para asegurar mejora
implementada, se menciona la importancia de los procedimientos audiovisuales que

permitan asegurar la continuidad de la mejora implementada.



CAPITULO II: DESCRIPCION DE LA EMPRESA

2.1 Historia

La empresa constituida en el afio 2015, es una empresa del rubro de ‘Pasteleria,
Panaderia y afines” con CIIU (revision 4, ano 2010): Seccion C, division 10, grupo 107,
clase 1071: elaboracion de productos de panaderia y clase 1079: elaboracion de otros
productos alimenticios n.c.p., éste Gltimo, corresponde a la elaboracion de alimentos

preparados perecederos como: sandwiches, bocaditos, pizza fresca (sin hornear).

La empresa se constituye por un requerimiento de atencién para s6lo un cliente,
proporcionando productos como empanadas de carne, tartaletas de manzana, empanadas
de pollo, empanada de carne, triple de jamén, queso y pollo, empanada mixta de queso y
jamon, entre otros.

Figura 2.1.

Productos que se elaboran en la empresa

Elaboracién propia



Figura 2.2.
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CAPITULO III: OBJETIVO DEL PROYECTO

3.1 Objetivo

Mejorar el “lead time” del proceso “armado de pizzas”, eliminando y/o reduciendo
actividades que no agregan valor como movimientos innecesarios, inventarios en

proceso, tiempos de espera, correcciones, transporte, sobreproduccion.

3.2 Alcance

Desde colocacion de stickers de fecha de ingredientes hasta la puesta en jaba de producto

terminado (pizza armada).

3.3 Justificacién

Las pizzas tamafio familiar y personal, representan uno de los productos con mayor
volumen de produccion en la empresa, con tendencia a incrementar los pedidos del
cliente, por ello, necesitaban mejorar el proceso eliminando y/o reduciendo actividades
que no agregan valor para adaptarse mejor a los cambios de niveles de produccion

solicitados por el cliente.
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CAPITULO IV: SITUACION INICIAL DE PROCESO

4.1 Objetivo

Conocer y analizar el proceso “armado de pizzas” identificando actividades que no

agregan valor al proceso.

4.2 Descripcion del proceso
421 SIPOC

Una de las herramientas recomendadas para conocer a detalle el proceso es SIPOC, segln
Gutiérrez y de la Vara (2013), se utiliza para “analizar el proceso y su entorno” (p.159).
El SIPOC tiene como objetivos identificar:

e Los limites del proceso,

e Lasentradas,

e Los proveedores para cada entrada,

e Lassalidas,

e Los clientes para cada salida,
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Tabla 4.1.

SIPOC
ENTRADAS
REQUERIMIENTO
PROVEEDOR Mggife Material Maquina Cantidad Descripcion PROCESO SALIDAS S DE LAS SALIDAS CLIENTE
Con experiencia
. . fios en
Gerencia General | Secretaria 1 de 3 afios e
labores
administrativas
Equipo portatil
pequefio para
Almacén fechador 1 adherir sticker de |Colocar sticker de
manual fechas de Ingredientes/ platos con
vencimiento fecha de stickers platc:‘ dii?igggkers r/:éiigi%n
vencimiento en | adheridos P
platos de plato
) platos de Segun volumen pollestl.reno
Almacén ., |expandido,
tecnopor de produccién - L.
material plastico
espumado
. Stickers Segun volumen
Almacén . L
autoadhesivos de produccion
Operario(s) .
Gerencia General de 5-9 con /_sm .
ducci6 experiencia
produccion Colocar plato en
mesa
Almacén platos con Seguln volumen
stickers adheridos de produccion
bajo en dorado /
Segun volumen |tamafio definido Colocar masa
Area de horneado masa horneada Ny . -
de produccion |para pizza tamafio |horneada en plato
familiar y personal
Colocar salsa de
L — bolsas herméticas | tomate en masa
Almacén salsa de tomate g . |de 5kg., en buen horneada
de produccion
estado -
Expandir salsa de
tomate
Colocar queso
Queso rallado en rallado sobre
bolsas herméticas | salsa de tomate ]
. Segln volumen |con atmdsfera producto | producto terminado
Almacen Queso de produccién |modificada de 3 terminado | con stickers legibles, Area de
Kg., en buen Expandir queso que recibird | film que envuelve el Despacho
estado rallado cliente producto sin roturas
Cortada en
P cuadrados, en Colocar jamonada
, Segun volumen .
Almacén Jamonada 0 bolsas al vacio de sobre queso
de produccion
1 kg., en buen rallado
estado
Area de_ ) Bitafiladora 5 S_oporte para papel
produccion film
Bitafilar (cubrir
Area de producto a Segln volumen |horneada, salsa film)
produccion envolver de produccion  |tomate, queso
rallado, jamonada
. . Colocar Sticker
, . Segun volumen |stickers con logo
Almacén Stickers L de marca de
de produccion  |de la empresa .
cliente
Area de Despacho Jabas Segun volumen Colocar producto

de produccion

en jaba

Elaboracion propia
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4.2.2 VSM Actual

Los mapas de valor (en inglés Value Stream Mapping, de ahi sus siglas VSM), nos detalla
el proceso de una manera grafica. “Esta herramienta ha permitido entender
completamente el flujo y, principalmente, detectar las actividades que no agregan valor
al proceso; ademas, ha sido uno de los pilares para establecer planes de mejora con un
objetivo y un enfoque muy precisos” (Socconini, 2017, p.103). Existen dos tipos de
mapas: Mapa del estado actual (VSM actual) y mapa del estado futuro (VSM futuro).

Los objetivos de los mapas de valor son conocer:

e Informacidn respecto a la demanda del cliente y pedido a los proveedores.
e Secuencia de operaciones de las operaciones de produccion,

e La informacion relevante de cada operacion,

e Los inventarios,

e Eltiempo que agrega valor y el que no agrega valor.

Los dias sbados el cliente envia una proyeccion de la semana siguiente al Jefe de
Operaciones, quien comunicara, via correo electronico, al Jefe de Almacén. Conociendo
la proyeccion de la semana, el Jefe de Almacén solicita los pedidos de insumos, via correo

electronico, a los respectivos proveedores, indicando cantidad y las fechas de entrega.

La demanda del cliente (diferentes cantidades por dia) se da a través de una orden
de produccion que llega via correo electronico al jefe de Operaciones aproximadamente
a las 10:00 am del dia 1, quien realizara la respectiva programacion de produccién para
el dia siguiente (dia 2), comunicando dicho programa, via correo electronico, al
Supervisor de Produccion (quien emitird la orden de produccién de pan pizza y armado
de pizza) y a Jefe de Almacén quien distribuira los insumos al area de produccion y

emitira orden de despacho.
Se inicia la produccion de la masa horneada (también llamado pan pizza) en turno

noche del dia 2 para continuar con el armado de la pizza en el mismo turno noche y turno

mafiana del dia 2.
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El despacho hacia las diferentes tiendas del cliente de la produccién terminada es
a partir de las 10:00 pm del dia 2.

Para obtener los valores totales del lead time mostrados en el VSM actual del
proceso “armado de pizza” se realizd el seguimiento a una unidad producida, es decir, se
siguid el trayecto para producir una unidad, comenzando desde que se colocan los stickers
hasta la puesta en jaba de producto final, considerandose el promedio de treintiocho (38)

valores correspondientes a pizza tamafo familiar.

La forma de produccion en la situacion inicial era la misma para las pizzas tamafio
familiar y personal, por ello, sélo se registraron el valor de lead time de pizza tamafio

familiar.

Se registraron diez (10) valores por cada tipo (tamafio familiar y tamafio personal)
de los inventarios en proceso y tiempos de espera entre cada actividad en diferentes dias,

registrandose en el VSM el valor promedio de los mismos.

En el VSM actual se observa diferentes valores en los inventarios en proceso antes
y después de la actividad “colocar jamonada sobre queso rallado”, esto debido al diferente
orden en que el operario de produccién selecciona el producto al que se realizaba el

seguimiento hasta la realizacion de la siguiente actividad (bitafilar).
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Figura 4.1.

VSM Actual
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Elaboracién propia
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4.3  Analisis del proceso “Armado de pizzas”

4.3.1 ldentificacion de actividades que no agregan valor

Mientras mas se elimine Muda, més los procesos se aproximan al estado ideal: solamente
actividades que agregan valor para el cliente. A continuacidn, se describen cada uno de
los desperdicios encontrados en el proceso armado de pizzas.

El desperdicio de la Sobreproduccién. Es el desperdicio que ayuda a generar todos
los demas desperdicios.

Ohno creia que el desperdicio de la sobreproduccion era el mas serio de todos los

desperdicios porque era la raiz de muchos problemas y otros desperdicios. El

objetivo debe ser hacer o servir exactamente lo que se requiere, ni mas ni menos.

La sobreproduccion conduce directamente a un lead time excesivo.

(Bicheno y Holweg, 2009, p.22)

En la figura 4.2 se observa a secretaria de Gerencia General colocar los stickers

que llevaran los platos o bandejas con pizzas, realizada en oficina administrativa.

Figura 4.2.

Colocar sticker en platos/bandejas

Elaboracion propia
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Asimismo, en la figura 4.3 se observa los platos/bandejas colocados sobre las mesas,

actividad siguiente a la de colocar los stickers en el area administrativa.

Figura 4.3.

Colocar platos en mesa

Elaboracion propia

En la figura N° 4.4 se observa las masas horneadas con insumos sobre los platos

dispuestos en las mesas de trabajo.
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Figura 4.4.

Masas horneadas con insumos dispuestas en mesas

Elaboracion propia

El desperdicio de la Espera. Es un tiempo 0cioso que Se genera por esperar personal,
materiales informacidn entre actividades o durante una actividad.

El desperdicio de la Espera es probablemente el segundo mas importante
desperdicio. Es directamente relevante para el flujo. Esperar es el enemigo del
flujo. Aunque puede ser muy dificil reducirlo a cero, el objetivo permanece.
(Bicheno y Holweg, 2009, p.22).

Los tiempos de Espera identificados se encuentran entre:

e Colocar los stickers a los platos/bandejas y disponer las bandejas/platos en las
mesas de trabajo,

e Colocar platos/bandejas en las mesas y colocar las masas horneadas sobre
estos platos en las mesas,

e Colocar masas horneadas sobre las bandejas y afiadir salsa de tomate sobre
estas masas horneadas,

e Afadir salsa de tomate y expandir ésta sobre sobre las masas horneadas (figura
4.5).
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e Expandir la salsa de tomate en las masas horneadas y afiadir queso rallado,
e Afadir queso rallado y expandirlo,

e Expandir queso rallado y afiadir jamonada,

e Afiadir jamonada y Bitafilar (envolver con film transparente el producto),
e Bitafilar y colocar sticker de marca de cliente,

e Colocar sticker de marca de cliente y colocar producto final en jaba.

Figura 4.5.

Tiempos de espera hasta realizar siguiente actividad

Elaboracion propia

El desperdicio de movimiento. Se considera desperdicio cualquier movimiento que va

mas alla de lo necesario para realizar una actividad que agregue valor.

El siguiente en importancia es probablemente el desperdicio de movimiento.
Movimientos innecesarios se refieren a personas y Layout. la dimension del
Layout involucra una distribucion deficiente del lugar de trabajo, lo que genera
micro desperdicios de movimiento. Estos desperdicios a menudo se repiten
muchas, muchas veces al dia, a veces sin que nadie lo note. En este sentido, 5S
puede ser el camino de atacar el desperdicio de movimiento.

(Bicheno y Holweg,2009, p.23)
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El desperdicio del Transporte. Se considera desperdicio trasladar materiales por

distancias mayores a lo necesario.

Los clientes no pagan para que los bienes se muevan a menos que hayan
contratado un servicio de mudanza. Por lo tanto, cualquier movimiento de
materiales es un desperdicio. Es un desperdicio que nunca puede eliminarse por
completo, pero también es un desperdicio que con el tiempo deberia reducirse
continuamente.

(Bicheno y Holweg,2009, p.23)

Se realizan movimientos innecesarios ya que los operarios realizan diferentes
rutas para colocar las masas horneadas en platos, transportar recipiente con salsa de
tomate para agregar sobre masa, transportar recipiente con queso rallado para agregar
sobre masa. Los operarios continGan con los movimientos innecesarios caminando
diferentes rutas: para expandir la salsa de tomate, expandir queso rallado, colocar la

jamonada. En la figura 4.6 se observa el “transporte” del queso rallado en caja de plastico.

Figura 4.6.

Traslado de queso rallado

Elaboracion propia
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En la figura 4.7 se observa a operario mover las pizzas que contienen todos los
insumos para tener espacio en la mesa, colocar la bitafiladora y realizar la actividad de
bitafilar (envolver cada uno de los platos con pizzas con papel film).

Figura 4.7.

Preparando &rea para bitafilar

e s

Elaboracion propia

El desperdicio del Sobre proceso. Es todo esfuerzo que no agrega valor al

producto o servicio desde el punto de vista del cliente interno o externo.

El Sobre proceso se refiere al desperdicio de usar un martillo para romper una
nuez. “El Sobre proceso conduce a un LAYOUT deficiente, conduce a un

transporte adicional y comunicacion deficiente” (Bicheno y Holweg,2009, p.23).

Como ejemplo se puede mencionar el retirar productos terminados puestos en jaba

y colocarlos en otras jabas, por causa de una disposicién incorrecta de los productos.

El desperdicio de Inventario innecesario. Cualquier existencia excesiva de materia
prima, materiales en proceso o producto terminado es considerado como
desperdicio. Aungue no tener un inventario es un objetivo que nunca se puede
alcanzar, el inventario es el enemigo de la calidad y la productividad. Esto es asi

porque el inventario tiende a aumentar el lead time, evita la identificacion rapida
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de problemas. Los sistemas de empuje casi invariablemente conducen a este
desperdicio.
(Bicheno y Holweg,2009, p.23).

En la figura 4.8 se observa platos/ bandejas que contienen los stickers de los
ingredientes de la pizza y su respectiva fecha de vencimiento, los cuales permanecen en

areas administrativas hasta su traslado al rea de produccion.

Figura 4.8.
Bolsas conteniendo bandejas/platos con stickers colocados

Elaboracion propia

Asi mismo, se encuentran inventarios en los platos y las masas horneadas
dispuestos en las mesas, los productos bitafilados (antes de que se les coloque sticker de

marca de cliente).

El desperdicio de Defectos. Producir material con defectos es considerado como
desperdicio porque, a su vez, genera retrabajos, inspeccion.
El Gltimo, pero no menos importante, de los desperdicios de Ohno es el

desperdicio de defectos. Los defectos cuestan dinero, tanto a corto como a largo
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plazo. La filosofia de Toyota es que un defecto debe ser considerado como un
desafio, como una oportunidad para mejorar.
(Bicheno y Holweg,2009, p.24).

En la figura 4.9, se observa a operario retirar de la jaba los productos terminados
para colocarlos en otra jaba, pudiéndose haberse colocado en orden en la primera vez.

Figura 4.9.

Retiro de producto terminado de jaba para ser colocado en otra jaba

Elaboracién propia

4.3.2 Sobrecarga (MURI).

La presencia de actividades que no agregaban valor (desperdicios) mencionadas
anteriormente en el proceso armado de pizza requerian la necesidad de trabajar mayor
namero de horas extras los cuales podian producir estrés en los trabajadores. En la figura
4.10 se observa el nimero de horas-hombres extras para cada nivel de produccion, el
cual, ha sido ordenado de manera ascendente para una mejor comprension de la

informacion.

24



Figura 4.10.

Produccion total y horas-hombre extras
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Nota: Datos provienen de anexo N° 1, registros de produccion del 01 al 30 de septiembre del 2016.
Elaboracién propia.

4.3.3 Variabilidad (MURA).

En la figura 4.11 se observa los diferentes leads time con los que se obtenia un producto
terminado, desde colocar stickers de ingredientes/vencimiento en bandejas hasta pizza

puesta en jaba.
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Figura 4.11.

“Lead time” para producir una unidad
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Elaboracién propia

4.4 AMEF, Situacion inicial

El impacto (falla potencial) del desperdicio se medira a través de la severidad del mismo,
el cual, en conjunto a la Ocurrencia y Deteccion, nos permitira evaluar y valorar el riesgo,
conceptos utilizados por AMEF (Anélisis del modo y el efecto de la falla). “E1 AMEF es
una herramienta muy poderosa que permite identificar fallas en productos y procesos y
evaluar objetivamente sus efectos, causas y elementos de deteccion para evitar su
ocurrencia y tener un método documentado de prevencion” (Socconini, 2017, p. 223).
Para medir la Severidad, Ocurrencia y Deteccion se consideran la informacion de las
tablas 4.2, 4.3y 4.4.
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Tabla 4.2.

Severidad
CALIFICACION CATEGORIA SEVERIDAD (SEV)
1 Muy Baja El efecto es imperceptible para el cliente
5 Baia El cliente puede distinguir el fallo pero sélo
! provoca una ligera molestia
La falla produce disgusto e insatisfaccion en
3 Moderada . P g
el cliente
La falla es critica provocando alto grado de
4 Alta gl . .
insatisfaccion en el cliente
La falla implica problemas de salud o de no
5 Muy Alta o' B,
conformidad con los reglamentos legales
Elaboracién propia
Tabla 4.3.
Ocurrencia
CALIFICACION CATEGORIA OCURRENCIA (OCUR)
La falla puede ocurrir sélo en circunstancias
1 Improbable .
excepcionales
. La falla puede ocurrir raramente (Ejemplo:
5 Baja p (Ejemp
anualmente)
La falla puede aparecer ocasionalmente
3 Moderada . p. P
(Ejemplo: mensual)
Se espera que la falla ocurra en la mayoria de
4 Alta las circunstancias
(Ejemplo: semanal)
Falla casi inevitable, es seguro que se
5 Muy Alta producira casi siempre.

(Ejemplo: a diario)

Elaboracion propia
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Tabla 4.4.

Deteccién
CALIFICACION CATEGORIA DETECCION
1 Muy Alta La falla es obvia, sera siempre detectada.
La falla sera frecuentemente detectada antes
2 Alta .
de que afecte al cliente
La falla no sera detectada frecuentemente
3 Moderada :
antes de que afecte al cliente
. La falla raramente sera detectada antes de
4 Baja .
afectar al cliente
La deteccion no sera posible en ninglin punto
5 Improbable P gunp
del proceso.
Elaboracién propia
Tabla 4.5.
Valoraciéon del NPR
OCURRENCIA
S < D
s 2 2
o P <
S z >
04 o
S P

Ninguna (1)

Minima (2)

Moderada (3)

SEVERIDAD

Mayor (4)

16 48

Critica (5)

Muy Alta (1)

IS\ ode rada (3)
64 80

DETECCION

Fuente: Metodologia AMFE como herramienta de gestion de riesgo en un hospital universitario (2015).
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Considerando los valores de la tabla 4.5, a continuacién, se detalla en la tabla 4.6 la
evaluacion de los riesgos a través del NPR (Numero de prioridad de riesgo). La
metodologia empleada se detalla en el procedimiento “gestion de riesgos en procesos”

del anexo 4.

Tabla 4.6.

Evaluacion de riesgos (pagina siguiente)
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Nuamero

Pagina
Fecha Preparado por:
Equipo PRODUCCION r':i‘;?‘f":clg;iig’r? Modificado:
AMEF de proceso: ARMADO DE PIZZA
1 > 3 a RESULTADO DE ACCIONES
1< ?Bi)rt\trolles 5167 )
. a . .
o . Efecto Causas potenciales . ,C vales Determina Acciones
Funcion Falla potencial i . . . (¢ Qué control se RPN ) - Fecha de
No (cQué hace?) (.QUé puede fallar?) (¢Cuél es la o (¢ Qué lo puede o tiene para o SEV cion del correctivas Responsables implementacién Acci d v lolo! =
€ ) < : consecuencia?) m ocasionar?) 8 m ( X riesgo recomendadas cciones tomadas m Om O
< =S detectar el — | OCUR x < |oH =
defecto?) DET)
Al pedido
No disponer de stickers de No se inicie Proveedor no solicitado de dia,
ingredientes / fecha de proceso "armado | 2 entregue pedido 2| se comunica el Aceptable
vencimiento de pizza” solicitado incumplimiento
de proveedor.
No se realiza
o . . h L ningun control
"Desperdicio’ identificado: Falta de capacitacion 9
L . . respecto a la
Sobreproduccién.- Colocar lead time en métodos para No
A ) 2 it 5| forma en que se
stickers en los platos en altas excesivo optimizar el proceso realiza el Aceptable
cantidades de produccioén .
armado de
pizza"
Colocar sticker
de Ingredientes /
1 |fecha de No se realiza
vencimiento en "Desperdicio” identificado: L ningun control
. Falta de capacitacion
plato tiempo de espera prolongado . A respecto a la
. P lead time en métodos para No
de platos con stickers en area - 2 st 5| forma en que se
- . . excesivo optimizar el proceso . Aceptable
administrativa para realizar la - realiza el
. . de producciéon .
actividad siguiente armado de
pizza"
No se realiza
. s . Falta de capacitacion ningun control
Desperdicio™ identificado: . A respecto a la
- lead time en métodos para No
Inventario de platos con . 2 - 5| forma en que se
. X . excesivo optimizar el proceso . Aceptable
stickers en varias cantidades S realiza el
de produccion .
armado de
pizza"
Al pedido
Proveedor no solicitado de dia,
2 entregue pedido 3| se comunica el Aceptable
No disponer de platos para Se detenga solicitado Izcumphm::_-nto
cubrir volumen de proceso "armado € proveedor.
produccion de pizza"
Personal de logistica Al pedido
5 Colocar plato en 2 no real!zo pedido a |3 s?llcna;dold(; clha, Aceptable
mesa tiempo alerta de la falta.
No se realiza
. L . . Falta de capacitacion ningun control
Desperdicio identificado™: . i respecto a la
g lead time en métodos para No
Sobreproducciéon de platos - 2 P 5| forma en que se
- excesivo optimizar el proceso . Aceptable
colocados en varias mesas s realiza el
de producciéon .
armado de
pizza"

(continua)
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(continuacion)

"Desperdicio" identificado:

Falta de capacitacion

No se realiza
ningun control
respecto a la

No
Aceptable

tiempo de espera prolongado lead time en métodos para
i . . L forma en que se
para realizar la actividad excesivo optimizar el proceso realiza el
siguiente de produccién "
9 P armado de
pizza"
Colocar plato en
mesa
No se realiza
s s i o ningun control
"Desperdicio" identificado: Falta de capacitacion 9
. . . i respecto a la
Inventario de diferentes lead time en métodos para
. . L forma en que se
cantidades de platos puestos excesivo optimizar el proceso realiza el
en mesas de produccion "
armado de
pizza"
Generacion
Se detenga Demora en la . .
. . " > inmediata de
No disponer de pan pizza proceso "armado produccién de pan .
. " . produccion de
de pizza pizza

Colocar pan

pizza (masa

horneada) en
plato

pan pizza faltante

No
Aceptable

pan pizza no cumple
especificaciones

Retrazo en el
proceso "armado

operarios no cumple
con las

caracteristicas que

requiere el producto

No se realiza
control.

Aceptable

Aceptable

No
Aceptable

de pizza" en el proceso
"elaboracion de pan
pizza"
No se realiza
"Desperdicio" identificado: iy W ningun control
L, Falta de capacitacion
Sobreproduccién de . . respecto a la
. . lead time en métodos para
diferentes cantidades de . . forma en que se
excesivo optimizar el proceso ]
masas horneadas colocados S realiza el
de produccioén "
sobre platos en mesas armado de
pizza"
No se realiza
" I - ;e - 2 ningun control
Desperdicio" identificado: Falta de capacitacion 9
. . - respecto a la
tiempo de espera prolongado lead time en métodos para
. A . L forma en que se
para realizar la actividad excesivo optimizar el proceso realiza el
siguiente de produccion
9 P "armado de
pizza"
" - . No se realiza
Desperdicio" identificado: .
. . N s ningun control
Movimientos innecesarios.- Falta de capacitacion
. . . . respecto a la
Operarios recorren diferentes lead time en métodos para forma en que se
rutas para colocar masas excesivo optimizar el proceso qa

horneadas en platos en el
area de trabajo

de produccion

realiza el
"armado de
pizza"

No
Aceptable

No
Aceptable

(continua)
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(continuacion)

Colocar pan

"Desperdicio” identificado:

Falta de capacitacion

No se realiza ningun

No
Aceptable

Aceptable

No
Aceptable

No
Aceptable

No
Aceptable

3 pizza (masa Inventario de diferentes cantidades lead time en métodos para 5 control respecto a la
horneada) en de masas horneadas colocadas en excesivo optimizar el proceso forma en que se realiza
plato platos en las mesas de produccion el "armado de pizza"

Al pedido solicitado de
Se detenga Proveedor no P
. s . dia, alerta de la falta por
No disponer de salsa de tomate |proceso "armado entregue pedido 3 -
R L no cumplimiento de
de pizza solicitado
proveedor.
s . . Falta de capacitacion No se realiza ningun
"Desperdicio” identificado: tiempo . ’ P 9
. lead time en métodos para control respecto a la
de espera prolongado para realizar . e 5 .
Col lsa d la actividad siguiente excesivo optimizar el proceso forma en que se realiza
olocar salsa de de produccién el "armado de pizza"

4 |tomate en masa

horneada
"Desperdicios" identificados:
Movimientos innecesarios y L . .
. Falta de capacitacion No se realiza ningun
transporte.- Operarios recorren . B
. lead time en métodos para control respecto a la
diferentes rutas transportando (en . e 5 .
] excesivo optimizar el proceso forma en que se realiza
mesa rodable) recipiente con salsa L " o
o de produccién el "armado de pizza
de tomate a ser afiadida sobre las
masas horneadas
. e . Falta de capacitacion No se realiza ningun
"Desperdicio" identificado: tiempo . B b 9
. lead time en métodos para control respecto a la
de espera prolongado para realizar ] Lo 5 ]
. A excesivo optimizar el proceso forma en que se realiza
la actividad siguiente . " .
de produccion el "armado de pizza
Expandir salsa
5
de tomate
"Desperdicio” identificado: D . .
.. . . Falta de capacitacion No se realiza ningun
Movimientos innecesarios.- . .
; - lead time en métodos para control respecto a la
Operarios recorren diferentes rutas . . 5 .
. excesivo optimizar el proceso forma en que se realiza
para expandir la salsa de tomate . " DR
- de produccién el "armado de pizza
afadidas sobre las masas horneadas
Colocar queso Se detenga Proveedor no Revisién de stock por

6 |topping sobre No disponer de queso topping proceso "armado entregue pedido 3| dia: que cubra la mitad

salsa de tomate de pizza" solicitado de pedido del dia.

No
Aceptable

Aceptable

(continua)
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(continuacion)

"Desperdicio" identificado: tiempo de

Falta de capacitacion en

No se realiza ningun control

No Aceptable

No Aceptable

No Aceptable

No Aceptable

Aceptable

Colocar queso topping . lead time . L
espera prolongado para realizar la . métodos para optimizar el respecto a la forma en que se
sobre salsa de tomate L - excesivo L, . " .
actividad siguiente proceso de produccion realiza el "armado de pizza
6 P - -g=
"Desperdicios" identificados:
Movimientos innecesarios y transporte,
. Operarios recorren diferentes rutas . Falta de capacitacion en No se realiza ningun control
Colocar queso topping lead time . L
transportando (en mesa rodable) el . métodos para optimizar el respecto a la forma en que se
sobre salsa de tomate L : . excesivo i X " L
recipiente conteniendo el queso topping proceso de produccion realiza el "armado de pizza
para ser colocada sobre las masas
horneadas
"Desperdicio” identificado: tiempo de lead time Falta de capacitacion en No se realiza ningun control
espera prolongado para realizar la EXCESIVO métodos para optimizar el respecto a la forma en que se
actividad siguiente proceso de produccion realiza el "armado de pizza"
7 Expandir queso rallado
"Desperdicio” identificado: Movimientos A . .
N . . . Falta de capacitacion en No se realiza ningun control
innecesarios.- Operarios recorren lead time . L
. . . métodos para optimizar el respecto a la forma en que se
diferentes rutas para expandir el queso excesivo » ) " g N
proceso de produccion realiza el "armado de pizza
rallado en las masas horneadas
Se detenga | Revision de stock por dia:
. . ™ Proveedor no entregue pedido 4 .
No disponer de jamonada proceso "armado 3 que cubra la mitad de pedido
. " solicitado .
de pizza del dia.
"Desperdicio" identificado: tiempo de lead time Falta de capacitacion en No se realiza ningun control
espera prolongado para realizar la eXCEsivo meétodos para optimizar el respecto a la forma en que se
- actividad siguiente proceso de produccién realiza el "armado de pizza"
8 Colocar jamonada sobre
queso rallado
"Desperdicio" identificado: Movimientos L . .
. . . . Falta de capacitacion en No se realiza ningun control
innecesarios.- Operarios recorren lead time . L
. Rt R métodos para optimizar el respecto a la forma en que se
diferentes rutas para colocar jamonada excesivo

sobre las masas horneadas en mesas

proceso de produccion

realiza el "armado de pizza"

No Aceptable

No Aceptable

(continua)
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(continuacion)

No disponer de film

Se detenga
proceso "armado
de pizza"

Proveedor no
entregue pedido
solicitado

Realizar
requerimiento con
margen mayor a lo

requerido.

Se detenga
proceso "armado
de pizza"

El film presente
rasgos no permitidos
para su uso.

Contar con
proveedor alterno

Aceptable

"Desperdicio” identificado:

Falta de capacitacion

No se realiza ningun
control respecto a la

Aceptable

No
Aceptable

No
Aceptable

No
Aceptable

tiempo de espera prolongado lead time en métodos para
e ; o forma en que se
de productos bitafilados para excesivo optimizar el proceso X "
. - L . realiza el "armado de
realizar la actividad siguiente de produccién o
pizza
BITAFILAR | "Desperdicio” identificado: No se realiza ninaun
9 | (cubrir con film | Movimiento y Transporte: Falta de capacitacion 9
P . . ) control respecto a la
pizza) retirar de la mesa las masas lead time en métodos para
; . A forma en que se
horneadas (con insumos) excesivo optimizar el proceso . "
. . 5 realiza el "armado de
para tener espacio y ubicar la de produccién o
e pizza
bitafiladora
"Desperdicio™ identificado: L. No se realiza ningun
L Falta de capacitacion
movimiento y transporte de . . control respecto a la
o lead time en métodos para
productos bitafilados en - L forma en que se
L S excesivo optimizar el proceso . -
ubicacién hasta la siguiente L realiza el "armado de
. de produccioén o
actividad pizza
s . Eov. . No se realiza ningun
"Desperdicio" identificado: Falta de capacitacion 9
. . . control respecto a la
Inventarios de productos lead time en métodos para
e - ] o forma en que se
bitafilados hasta realizar la excesivo optimizar el proceso . "
o L L realiza el "armado de
actividad siguiente de produccién o
pizza
. Comunicacion a
Colocar Sticker Envio a cliente Proveedor no cliente y el envio
10|de marca de No disponer de stickers entregue pedido y

cliente

sin sticker

solicitado

inmediato a tienda de
los sticker

No
Aceptable

Aceptable

(continua)
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(continuacion)

"Desperdicio" identificado:
tiempo de espera de

Falta de capacitacion
en métodos para

No se realiza ningun
control respecto a la

No
Aceptable

No
Aceptable

No
Aceptable

Aceptable

productos con stickers lead time excesivo . 5 forma en que se
. optimizar el proceso . "
puestos para realizar la L, realiza el "armado de
L - de produccion -
actividad siguiente pizza
. "Desperdicio" identificado: S No se realiza ningun
Colocar Sticker Pe Falta de capacitacion 9
movimiento y transporte de . control respecto a la
10 de marca de . . . en métodos para
- productos con sticker en lead time excesivo . 5 forma en que se
cliente L L optimizar el proceso - "
ubicacién hasta la siguiente - realiza el "armado de
. de produccion o
actividad pizza
s . . No se realiza ningun
"Desperdicio" identificado: Falta de capacitacion 9
. ) control respecto a la
Inventarios de productos con . . en métodos para
. . lead time excesivo . 5 forma en que se
sticker hasta realizar la optimizar el proceso . "
- - > realiza el "armado de
actividad siguiente de produccién o
pizza
Se realiza conteo de
Retrazo en el Incremento de . .
. . " produccidn de pizzas
No disponer de jabas proceso "armado de volumen de 2 - S
i g para la disposicion de
pizza produccion - X
jabas en el area
operario de Capacitacion en
. . contaminacion del produccién no prevencion, buenas
jaba sucia . . . -
producto terminado realice la limpieza de practicas de
la jaba manufactura
Colocar
11 producto
bitafilado en
jaba
Retirar de jabay
colocar en otra jaba 5
s No se realiza ningun
" e e . el prc_)ducto Falta de capacitacion 9
Desperdicio” identificado: |terminado ; control respecto a la
en métodos para
Defectos.- No almacenar . forma en que se
optimizar el proceso - "
correctamente el producto . realiza el "armado de
de produccion e
pizza
Producto con
cambios en su 5

apariencia por la
manipulacion

No
Aceptable

No
Aceptable

Aceptable

Elaboracion propia
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45 Ildentificacion de las fuentes de variacion

LAYOUT.

En la figura 4.12 se muestra el Layout del area de armado de pizzas indicando solo tres
rutas (A, B, C) de un nimero variable de pasos que realizan los operarios para el «armado
de pizza», Layout que, en conjunto con la ausencia de un método estandar y la
sobreproduccion representan las fuentes principales de variacién presentadas en el

proceso.
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4.6 Resumen descriptivo de los datos

Se planificé registrar los siguientes valores promedio en diferentes dias y horarios (tabla

proceso “armado de pizzas”, correspondientes a tamafio familiar y tamafo

4.7):
e Veinte (20) valores registrados para los tiempos de ciclo de cada actividad del
personal,
e Diez (10) valores por cada tipo (tamafio familiar y tamafio personal) de los
inventarios en proceso,
e Diez (10) valores de pizza tamafo familiar correspondiente a tiempos de
espera entre cada actividad en diferentes dias.
Tabla 4.7.

Tiempos de actividades del proceso “armado de pizzas”

pizza familiar

pizza personal

ITEM Unidad Valor Valor
promedio promedio

Colocar stickers - ingredientes segundos 1.4 1.4
Tiempo de Espera minutos 1.1
Inventario platos| unidades 30

Colocar stickers - fecha de vencimiento segundos 0.5 | 0.5
Tiempo de Espera horas 5.0

Inventario platos|  unidades 768 768

Colocar plato en mesa segundos 1.4 1.9
Tiempo de Espera minutos 2.5

Inventario en proceso| unidades 68 109

Colocar masa horneada en plato segundos 1.6 1.2
Tiempo de Espera minutos 5.9

Inventario en proceso| unidades 68 109

Colocar salsa de tomate segundos 1.7 1.0
Tiempo de Espera minutos 26.2

Inventario en proceso| unidades 68 109

Exparcir Salsa de tomate segundos 4.7 4.0
Tiempo de Espera minutos 13.6

Inventario en proceso| unidades 68 109

Colocar queso rallado segundos 4.0 3.7
Tiempo de Espera minutos 4.5

Inventario en proceso| unidades 68 | 109

(continua)
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(continuacion)

pizza familiar | pizza personal
ITEM Unidad Valor Valor
promedio promedio
Exparcir Queso segundos 8.9 1.9
Tiempo de Espera|  minutos 30.9
Inventario en proceso| unidades 68 109
Colocar jamonada segundos 16.8 4.9
Tiempo de Espera|  minutos
Inventario en proceso| unidades 51 118
Bitafilar segundos 19.5 10.4
Tiempo de Espera|  minutos 14.4
Inventario en proceso| unidades 51 118
Colocar sticker de marca segundos 3.5 1.8
Tiempo de Espera|  minutos
Inventario en proceso| unidades 51 118
Colocar producto terminado en jaba segundos 3.8 4.0

Elaboracion propia

4.7 Analisis de Indicadores operativos

En la tabla 4.8 se muestra indicadores operativos de la situacién inicial o linea base que

se tiene en cuenta para el proceso analizado.

El valor base de la productividad y horas-hombre extras se obtuvo del promedio
de los 26 registros de produccion de armado de pizzas tamafio familiar y personal de

septiembre del 2016 (anexo 1).

El lead time, tiempo de valor no agregado (VNA), tiempo de valor agregado (VA)
se obtuvo del promedio de 38 valores registrados de la observacion en la produccion del
armado de pizzas. El exceso del tiempo total o tiempo VNA con respecto al tiempo VA,
para producir una unidad, tiene como causa los “desperdicios” identificados y descritos
anteriormente.

El valor base de los inventarios en proceso se obtuvo de 10 valores registrados
por cada tipo (familiar y personal) en el area de produccién, considerando el mayor valor

promedio obtenido.
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Tabla 4.8.
Indicadores Operativos

N° Indicador Situacion inicial

1 | Productividad 35.4 unidades

hora-hombre
Lead time

2 (produccién de una unidad) 6.9 horas
2.1 | Tiempo de valor no agregado (VNA) 6.9 horas
2.2 | Tiempo de valor agregado (VA) 68.1 segundos

3 | Inventafio ef.orocso 68 unidades (pizza familiar)

P 118 unidades (pizza personal)
4 Horas-hombre extras 9:3

Nota: Datos provienen de anexo 1, registros de produccion del 01 al 30 de septiembre del 2016 y de figura
4.1 VSM Actual.

Elaboracién propia

En la figura 4.13 se muestra las diferencias existentes entre niveles de produccion

iguales o similares respecto a la productividad total, nGmero de trabajadores. Se evidencia

variabilidad en la informacién por causas descritas anteriormente.
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Figura 4.13.

Diferencias en los valores de indicadores para iguales o muy similares niveles de produccion
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Elaboracion propia



En conclusidn, en el presente capitulo se conocio el proceso a través de SIPOC,
VSM actual, Layout, identificandose los desperdicios presentes en el proceso (muda,
muri, mura), valorandose el riesgo, a través AMEF, de las fallas potenciales en las
actividades que forman parte del proceso.

La consecuencia de lo identificado en el proceso es una baja productividad,

elevado “lead time” para producir un producto, ineficiencia en el uso de los recursos

(materia prima, mano de obra).
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CAPITULO V: DEFINICION DE NUEVO METODO
DE TRABAJO

La definicion del nuevo método de trabajo se sostiene en la aplicacion de herramientas

de LEAN Manufacturing. Para ello, se siguen tres fases de implementacion las cuales

son: demanda del cliente, establecimiento de flujo continuo y nivelacion. En la figura 5.1

se despliega lo que comprende cada una de dichas etapas.

Figura 5.1.

Fases de implementacion de LEAN Manufacturing

Demanda del Cliente.
Cumplir los
requerimientos del
cliente.

Gréfica de Equilibrio

e Pitch takt

» Determinacién de tiempo de ciclo,
» Determinacion de tiempo
disponible por turno,
* Produccion a realizar,

Tiempo takt

* Numero de operarios

Flujo Continuo.

El cliente interno reciba
el trabajo correcto, en el
momento correcto, en la
cantidad correcta.

Manufactura celular 58

VSM futuro

2

Nivelacion.

Distribuir el trabajo por volumen y
variedad a lo largo del dia, semana o

mes

Elaboracion propia
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5.1 Objetivo

Establecer método de trabajo para el proceso “armado de pizzas” que permita eliminar o
reducir las actividades que no agregan valor, incrementar la productividad, mejorar el
disefio de Layout, reducir el lead time del proceso aplicando herramientas de LEAN
Manufacturing.

5.2 Implementacion de LEAN
5.2.1 Demanda del Cliente

Conocer la demanda es el punto de partida para aplicar LEAN Manufacturing ya que
representa la base para conocer otros conceptos necesarios en el disefio del nuevo método
de trabajo. Segun Tapping y Shuker (2003), en la etapa de la demanda del cliente primero
deben “aplicarse medidas y técnicas especificas para garantizar el cumplimiento
constante de los requisitos del cliente, para ello, se debe determinar el takt time* y
establecer el pitch”. (p. 83)

Del takt time se desprende el concepto Pitch time, el cual “es un multiplo del
tiempo takt que permitird crear y mantener un flujo de trabajo coherente y préactico en
todo el flujo de valor” (Tapping y Shuker, 2003, p.85).

Para el disefio del nuevo método, se considerd los tiempos de ciclo de armado de
pizza tamafio familiar, los cuales incluyen un porcentaje de 4% como factor de tolerancia
basica por fatiga y 2% de factor de tolerancia por estar de pie segun la Oficina

Internacional del trabajo.

Un turno de 9.5 horas, incluye media horas antes de iniciar produccién y media
hora antes de culminar el mismo para la limpieza del area de produccion, incluye también
1 hora de refrigerio, por tanto, se consideran 7.5 horas de tiempo disponible, lo cual

representa 27,000 segundos.

Con los valores del tiempo disponible y una demanda promedio de 700 unidades,

se establecid el tiempo takt (tabla 5.2). Dividiendo el tiempo total de ciclo entre el tiempo

11 El takt time se obtiene de la division del tiempo disponible por turno entre la cantidad a producir
(demanda).
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takt se conocer el nUmero de operarios necesarios entre los cuales se distribuyeron las

actividades a realizar.

Tabla 5.1.

Tiempos de ciclo — pizza tamafio familiar

Cadigo Actividad Tiempo (segundos)
A Colocar stickers 19
(ingredientes, fecha de vcto.) '

B Colocar plato 1.7

C Colocar masa horneada 1.6

D Colocar salsa de tomate 1.7

E Expandir salsa de tomate 4.7

F Colocar queso rallado 4.0

G Expandir queso rallado 8.9

H Colocar jamonada 16.8

[ Bitafilar 19.5

J Colocar sticker (marca) 3.5

K Colocar producto en jaba 4.0
Tiempo total de ciclo 68.1

Elaboracién propia

Tabla 5.2.

Tiempo TAKT para produccion pizza tamafio familiar

TIEMPO TOTAL DE DI;%“,GTBOLE DEMANDA TIEMPO | NUMERO DE
CICLO (sg.) ) (PRODUCCION) | TAKT (sg) | OPERARIOS
68.1 27000 700 38.6 2

Elaboracién propia

5.2.2 Flujo Continuo

LEAN Manufacturing promueve un flujo continuo en el proceso, el cual significa

culminar un producto o servicio con el menor nimero de interrupciones causadas por

actividades que no agregan valor.

Las ventajas de los procesos de Flujo Continuo son las siguientes:
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e Lead times mas cortos,

e Reduccion dréstica del trabajo en proceso,

e Reduccidn dréstica de los tiempos de espera,

e Flexibilidad para cumplir con los cambios en la demanda del cliente (takt
time),

e Deteccion mas facil de problemas,

e Menos frustracion del trabajador,
(Tapping y Shuker, 2003, p.101).

5.2.2.1 Grafica de Equilibrio

Se debe establecer un flujo continuo balanceando las actividades a realizar entre los

operarios que se consideren en el proceso.

Una tarea importante en la creacion de un mapa de estado futuro para el flujo
continuo es determinar la distribucion optima de los elementos de trabajo
(operaciones) en el flujo de valor para cumplir el tiempo takt. EI balance de linea
optimiza la utilizacion del personal, equilibra las cargas de trabajo para que
ningun trabajador haga demasiado o muy poco. La mejor herramienta para
realizar el balance de linea es la Grafica de Equilibrio del trabajador, la cual es
una visualizacion de los elementos de trabajo, tiempos y trabajadores en cada
ubicacion.

(Tapping y Shuker, 2003, p.105).

Los objetivos de la Grafica de Equilibrio son la de permitir una mejor distribucion
del trabajo, ademas de “mostrar oportunidades de mejora visualizando los tiempos de
cada operacion de trabajo en relacién con el tiempo de ciclo total y el tiempo takt”
(Tapping y Shuker, 2003, p.105).

Con un tiempo takt de 38.6 segundos se define la distribucion de actividades para

cada operario elaborandose el disefio de grafica de equilibrio con 2 operarios para pizza

tamafio familiar (tabla 5.3).
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Enlatabla 5.3 se observa que para la actividad “A” (colocar stickers) se multiplica

el tiempo de ciclo por 5, es decir, el operario Uno debe colocar cinco veces los stickers a

los platos para acercarse al tiempo takt y alcanzar un flujo de trabajo practico, es decir,

se aplica el concepto Pitch time.

Tabla 5.3.

Disefio de gréfica de equilibrio con 2 operarios - pizza tamafio familiar

Operario

Actividades

Descripcion de
trabajo

Tiempos (sg.)

Tiempo
de ciclo
(s9.)

Takt
time
(s9.)

Diferencia
(sg.)

Uno

5xA+1+J+K

5x Colocar stickers
(ingredientes, fecha
de vcto.) / Bitafilar
/ Colocar sticker
(marca)/ Colocar
producto en jaba

5%x1.9+195+35+
4.0

36.4

38.6

2.2

Dos

B+C+D+E+
F+G+H

Colocar
plato/colocar masa
horneada/colocar
salsa de
tomate/Expandir
salsa de
tomate/colocar
gueso
rallado/Expandir
gueso
rallado/colocar
jamonada

1.7+1.6+1.7+4.7+4.0
+8.9+16.8

39.4

38.6

Elaboracidn propia

Es importante cumplir o acercarse lo méas proximo al tiempo takt en la distribucion

de las actividades como es el caso de las actividades del operario Uno en la Gréafica de

Equilibrio de la figura 5.2, aplicando para ello el concepto “pitch time”, sin embargo, se

observa sobrepasar el tiempo takt en 0.8 segundos para las actividades del operario Dos,

decidiéndose aceptarse ya que representaba la mejor distribucién posible de actividades.
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Figura 5.2.
Gréfica de Equilibrio con 2 operarios — pizza tamafio familiar
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Elaboracion propia

La diferencia entre las actividades asignadas al operario Uno y operario Dos es
que las actividades del operario Dos involucran la manipulacion de los alimentos que
contiene la pizza (colocar salsa de tomate, queso rallado, jamonada) mientras que las
actividades del operario Uno involucran colocar stickers, envolver la pizza, colocarla en

jaba.

5.2.2.2 Manufactura Celular

La manufactura celular tiene sus origenes en la economia del siglo XVIII, en particular,
con el padre de la economia moderna, Adam Smith.
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En 1776, Adam Smith, economista y filésofo escocés, demostrd que la division
del trabajo en labores especificas daria como resultado un incremento en la
productividad y que, si cada persona hacia bien su trabajo, el resultado seria un
bien comdn. Este concepto fue apoyado por Frederick Taylor, padre de la
administracion cientifica, quien aseguraba que la labor de especialistas dedicados
a tareas repetitivas daria como resultado un flujo més productivo.

La manufactura celular es un concepto de fabricacion en el que la distribucion de
la planta se mejora de manera significativa haciendo fluir la produccion
ininterrumpidamente entre cada operacion, reduciendo drasticamente el tiempo
de respuesta, maximizando las habilidades del personal y haciendo que cada
empleado realice varias operaciones.

(Socconini, 2017, p. 193)

Una manufactura celular agrupa personas, maquinas para una familia de

productos, trayendo beneficios para el proceso en que se aplica.

Las células se han vuelto casi universales, por lo que no es necesario un debate
prolongado. En comparacién con un taller de trabajo tradicional, las ventajas son
la reduccion masiva del lead time mediante el flujo de pieza Unica, grandes
reducciones de inventario, control simplificado, identificacion temprana de
problemas de calidad, mejores posibilidades de rotacidbn de trabajos,
identificacion con el articulo y flexibilidad de volumen ajustando el nimero de
trabajadores.

(Bicheno y Holweg,2009, p.123)

Existen beneficios obtenidos al aplicar manufactura celular.

Las siguientes son algunas de las utilidades de aplicar células de manufactura:

e Da continuidad en las operaciones de la planta.

e Elimina Inventarios en proceso que tienen un costo econdémico y generan
defectos por manipulacion.

e Crea procesos flexibles al producir diversos productos en una sola area.

e Aumenta la flexibilidad y eficiencia de las empresas.
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e Permite que los operadores sean mas eficientes ya que se puede producir lo
mMisSmOo con Menos personas.

e Conecta directamente las operaciones para evitar transportes, demoras,
movimientos de materiales, inventarios en proceso, sobreproduccion.

(Socconini, 2017, p.194)

Considerando la informacion de la figura 5.2: “Grafica de Equilibrio con 2
operarios - pizza tamafio familiar”, se elabor6 el disefio de célula (figura 5.3).

Figura 5.3.

Disefio de célula para 2 operarios — pizza tamafo familiar

#
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)
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QUESO
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Elaboracién propia
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5.2.2.3 Las?5’s

La implementacion de 5’s estd basado en el trabajo en equipo, ya que permite involucrar

al personal en el proceso de mejora desde su conocimiento del puesto de trabajo.

Las herramientas LEAN constituyen un gran avance para la implementacion de
las mejoras en los procesos que generan valor en un negocio. Sin embargo, uno
de los elementos de gran importancia para esto tiene que ver con la cultura y los

habitos desarrollados a lo largo del tiempo. Por ello, al hablar aqui de orden y
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limpieza, consideramos no solo la aplicacion de una herramienta bésica sino el
desarrollo de buenos habitos de orden y limpieza. El método de las 5’s fue
desarrollado por Hiroyuki Hirano y representa una de las piedras que enmarcan el
inicio de cualquier herramienta o sistema de mejora. Por ello, se dice que un buen
evento de mejora es aquel que se inicia con las 5°’s.

(Socconini, 2017, p. 147)

Aplicar 5’s busca establecer eficiencia en el uso de los recursos que se utilizan en
lugar de trabajo.

Las 5’s nos ayuda a mejorar la limpieza, la organizacion y el uso de nuestras areas
de trabajo. Con eso conseguimos:

e Aprovechar mejor nuestros recursos, en especial nuestro tiempo,

e Hacer visibles y evidentes anomalias y problemas,

e Gozar de un ambiente de trabajo méas seguro y placentero,

e Incrementar nuestra capacidad de producir méas articulos de mejor calidad,

e Tener un lugar presentable ante nuestros clientes.

Las 5’s también resultan Utiles cuando deseamos implementar nuevos sistemas en
la administracion de la cadena de valor (como ISO 9000, control estadistico de
procesos, 0, como ya lo habré deducido, Lean Manufacturing), ya que todos éstos
dependen en gran medida de la calidad (disciplina) de las personas que participan
en ellos.

(Socconini, 2017, p. 150)

5.2.2.3.1 PRIMERA S (SEIRI).

Seleccionar. Encontrar productos obsoletos, sobrantes, equipos que no funcionan
correctamente, es decir, mantener solo lo necesario, es parte de la primera S. “Implica
clasificar los contenidos de un area y eliminar elementos innecesarios como archivos,

suministros, herramientas, equipos” (Tapping y Shuker, 2003, p.89).

Se seleccionaron los materiales, insumos necesarios para el armado de pizzas,
entre ellos: bitafiladora, recipiente para salsa de tomate, recipiente para queso rallado,

recipiente para jamonada, esponja en plato, bolsas con bandejas/platos de tecnopor.
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Figura 5.4.

Instrumento para envolver pizza con papel film

Elaboracion propia

Figura 5.5.

Insumos requeridos en produccion

Elaboracion propia
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5.2.2.3.2 SEGUNDA S (SEITON).

Ordenar. Tener una ubicacion y disposicién para cada cosa, que pueda usarse por
cualquier persona en el momento que se necesite, es parte de la segunda S. “Implica
organizar los elementos necesarios para un acceso facil y eficiente y mantenerlos de esa
manera. Esto incluye estaciones de trabajo individuales, asi como éareas de trabajo en

equipo” (Tapping y Shuker, 2003, p.89).

Se definié la ubicacion que ocupard cada uno de los materiales, insumos
necesarios en el area de trabajo, teniéndose en cuenta las actividades que le corresponde
a cada operario segun la grafica de Equilibrio (figuras 5.6, 5.7 y 5.8).

Figura 5.6.

Disposicion de insumos en area de trabajo

Elaboracion propia
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Figura 5.7.

Disposicion de mesas — vista posterior

Elaboracién propia

Figura 5.8.

Disposicion de mesas — vista frontal

Elaboracién propia
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5.2.2.3.3 TERCERA S (SEISO).

Limpiar. Implementar una actitud de compromiso del personal de crear un area de
trabajo impecable, limpio, el cual impacta en un trabajo méas eficiente es parte de la
tercera S. “Implica limpiar todo, mantenerlo limpio y usar la limpieza como una forma
de garantizar que su area y equipo se mantengan adecuadamente” (Tapping y Shuker,
2003, p.89).

La limpieza es una actividad que se tiene implementada en la empresa ya que
posee certificacion en BPM, siendo el tiempo otorgado a dicha actividad de treinta (30)
minutos antes de iniciar el proceso armado de pizzas y treinta (30) minutos después de

culminada la produccion a realizar.

5.2.2.3.4 CUARTA S (SEIKETSU).

Estandarizar. De facil entendimiento y colocarse en lugar visible es lo que representa
un estandar, pudiendo utilizar simbolos, colores que logre explicarse por si solo. “Implica
la creacion de pautas para mantener el rea organizada, ordenada y limpia, y hacer que
los estandares sean visuales y obvios” (Tapping y Shuker, 2003, p.89). Se busca
estandarizar el nuevo método a través de procedimientos visuales para una mejor
comprension por parte de los trabajadores que inician labores en la empresa buscando

mantener lo implementado y/o mejorarlo.

5.2.2.3.5 QUINTA S (SHITSUKE).

Seguimiento. Busca tener un habito de mantener correctamente los procedimientos
establecidos, verificando las mismas a través de auditorias, evaluaciones de rutina,
midiendose el nivel de cumplimiento de los estandares establecidos. “Implica educacion
y comunicacion para garantizar que todos sigan los estandares 58 (Tapping y Shuker,
2003, p.89).
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Tabla 5.4.

Checklist-evaluacion de area de trabajo

Ndmero
5 S Checklist - Evaluacion de Area de Trabajo de . Puntaje
observacio
nes
50 mas 0
Area: Armado de pizza | 3a4 1
2 2
1 3
ninguna 4
Fecha:| Dic.2016 | Enero. 2017 | Febrero. 2017
Etapa ltem Puntaje
Separar lo necesario de lo innecesario 1.3 3.3 4
Los pasillos, zonas de transito, esquinas estan libres de 3 4 4
objetos
SEIR_! Mesas de trabajo libres de objetos sin uso 1 3 4
(Seleccion) - p
Se observan materiales en otras reas o lugares 0 3 4
diferentes a su lugar asignado
Materiales de trabajos clasificados 1 3 4
Un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar 1.6 3.8 3.8
Fécil acceso a los documentos importantes de trabajo 3 4 3
Las areas, ubicacion de equipos estan debidamente
. - 0 4 4
SEITON identificadas
(Organizacion) I,_os DOtes de basura estan en el lugar designado para 4 4
astnsg
Los articulos estan en los lugares correctos
Cos objetos son ubicados en su Tugar después de 1 4 4
usarlos
Limpieza 4.0 4.0 4.0
Los pasillos, pisos, paredes, superficies de trabajo se 4 4 4
encuentran limpios
Los materiales, equipos y articulos se encuentran 4 4 4
SEISO limpnios
Un programa de limpieza se conoce, esta presente y se 4 4 4
lleva a cabo
Se cuenta con el equipo de limpieza completo y es facil
4 4 4
de obtener
Mantener y monitorear las 3 primeras Ss 1.0 3.7 4.0
SEIKETSU Anoma_liais no son detgctab_lgs de manera facil _ 0 4 4
(Estandarizar) Procedlmle.ntos no estan visibles o son desconocidos 1 3 4
Las herramientas no se encuentran en menos de 30 ) 4 4
segundos
Seguir las reglas 0.0 8.3 3.3
Cuéntos trabajadores no han recibido entrenamiento en 0 4 4
SHITSUKE [°SS
(Seguimiento) |Cudntas veces se presencio falta de 5S’s 0 3 3
NUmero de veces que las inspecciones de 5S’s no fue 0 3 3
realizada
TOTAL 7.9 22.1 19.1

Elaboracion propia
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5.2.2.4 VSM Futuro

Los cambios del VSM futuro con respecto al VSM actual son los siguientes:

e Reduccion del lead time eliminando actividades que no agregan valor como:
sobreproduccion, movimientos innecesarios, transporte, defectos.

e Implementacion de flujo de movimiento de pieza Unica,

e Distribucion del trabajo de manera uniforme eliminando amplios tiempos de
espera, inventarios en proceso.

e Implementacion del método de inventario FIFO (First In-First Out), el cual “es
un método de control de trabajo utilizado para asegurar que el trabajo méas antiguo
(primero en entrar) sea el primero en ser procesado (primero en salir)” (Tapping
y Shuker, 2003, p.104).

e Implementacion de “flujos jalados” (PULL) en lugar de los flujos empujados
(PUSH) como “manera eficaz de controlar la produccion” (Rother y Shook, 1999,

p. 46).

12 Significado de Primero en entrar, primero en salir
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Figura 5.9.
VSM Futuro

VSM FUTURO - ARMADO DE PIZZA
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Elaboracion propia
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5.2.3 Nivelacién

La fase de Nivelacion se considerd para una etapa posterior a la consolidacion del nuevo
método implementado, el cual consistiria en distribuir por volumen y tipo de pizza la

produccion a realizar.

En conclusién, se disefia el nuevo método de trabajo utilizando herramientas de
LEAN Manufacturing como la grafica de Equilibrio, manufactura celular, 5’s, VSM
futuro apoyandose en un flujo continuo, buscando controlar actividades que no agregan
valor como los tiempos de espera, inventarios de espera y eliminar sobreproduccion,

defectos, transporte.
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CAPITULO VI: DESCRIPCION DEL DESARROLLO

6.1 Objetivo

Describir y analizar la ejecucién de la prueba piloto de nuevo método para el proceso
“armado de pizzas”, observandose lo acontecido en el area de produccion mientras se

realizaba la prueba piloto.

6.2 Analisis de resultados obtenidos de piloto

Se realiz6 la prueba piloto para una produccion de pizza tamafio familiar de 700 unidades,
considerandose dos (02) operarios (figura 5.3).

Se observa que el operario Uno, termina mas temprano la secuencia de actividades
asignadas que operario Dos para producir una unidad, permitiendole al operario Uno

realizar actividades complementarias como:

Mover el queso gque se encuentra en recipiente mientras operario Dos coloca
jamonada,

e Limpiar queso que ha caido del plato en su area de trabajo,

e Traer jamonada del refrigerador hacia el area de trabajo de operario Dos

e Limpiar jaba.

Se establecié que cada vez que operario Uno observara que una pizza habia
llegado a su area de trabajo, tenia que detener alguna de las actividades complementarias

que estaba realizando para ejecutar la actividad que correspondia (bitafilar).
Asi también, se observa que operario Uno solo coloca stickers a uno o dos platos,
manteniendo un inventario promedio de tres platos con stickers antes de volver a su

ubicacidn para bitafilar el producto que operario Dos ha realizado.

Se observa que, de diez masas horneadas, una no tiene las medidas correctas,

representando un valor de 10%. Asimismo, el operario Dos, encargado de colocar la masa
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horneada en el plato, utiliza un tiempo aproximado de cuatro segundos en revisar que la

masa horneada que va a elegir se encuentre con las medidas correctas,

Asimismo, con el transcurrir del tiempo, se observé la reduccién en la velocidad

de produccion del producto, teniendo entre las causas a variables como:

e Tamafio incorrecto de masa horneada (pan pizza) el cual requeria cortar los

bordes del pan hasta alcanzar el tamafio correcto,

e El cansancio en los operarios por realizar trabajo de pie.

En la tabla 6.1 se muestra la produccion por cada media hora de trabajo, resultado

de la prueba piloto. Los primeros 15 valores representan una produccion correspondiente

a 7.5 horas; los ultimos 4 valores representan cantidades producidas en 2 horas extras.

Tabla 6.1.

Produccion cada media hora de trabajo

Cada 30 minutos Produccion (unidades)
00:30 45
01:00 40
01:30 36
02:00 38
02:30 34
03:00 41
03:30 30
04:00 37
04:30 29
05:00 37
05:30 35
06:00 42
06:30 39
07:00 37
07:30 44
08:00 36
08:30 42
09:00 38
09:30 20

TOTAL 700

Elaboracion propia

En conclusion, se evidencia orden y estandarizacion en las actividades que

conforman el proceso “armado de pizzas”, observandose que cada uno de los operarios

tienen definidas las actividades a realizar.
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La velocidad de produccién de cada uno de los operarios involucrados con el
transcurrir del tiempo disminuye, esto puede tener como causa principal al cansancio

propio de la ejecucion de las actividades.

Haciendo una comparacién entre la situacion inicial y los resultados obtenidos
con el nuevo método de trabajo (tabla 6.2) se observa mejora en la aplicacion de método
propuesto. La productividad de la situacién inicial mostrada considera horas-hombre
extras de produccion total en conjunto de armado de pizzas familiar, personal
correspondiente a todos los operarios que trabajan en dicha area de produccion porque
asi se realiza el registro el cual es parte de la informacion histérica recogida de la empresa.

Tabla 6.2.

Comparativo entre situacion inicial y nuevo método de trabajo

. S Nuevo método de
Situacion inicial .
trabajo
. L 710 pizza tamafio familiar mas 700 pizza tamafio
Cantidad de pgpduccion 1050 pizza tamafio personal familiar
Numero de horas-hombre extras 11:04 4:00
NUmero de operarios 7 2

Elaboracién propia
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CAPITULO VII: IMPLEMENTACION DE MEJORA

7.1 Objetivo

Establecer las graficas de equilibrio, los disefios de célula para el armado de pizzas
tamano personal con 2, 3 operarios y el armado de pizzas tamafio familiar con 3 operarios,
implementarlos en el area de produccién, observar y analizar el desarrollo de la

implementacion de método de trabajo.

7.2 Descripcion de desarrollo de implementacion

De manera similar a lo realizado en el capitulo V, se procede a disefiar la distribucion de
las actividades segun el niUmero de operarios. Para el armado de pizza tamafio personal
con 2 operarios, se considera una demanda de 1100 unidades para calcular el tiempo takt
utilizando los tiempos de la tabla 7.1, los cuales, incluyen un porcentaje de 4% como
factor de tolerancia basica por fatiga y 2% de factor de tolerancia por estar de pie segun

la Oficina Internacional de Trabajo.

Tabla 7.1.

Tiempos de actividades para pizza tamafio personal

Cadigo ACTIVIDAD Tiempo (segundos)
A Colocar stickers 19
(ingredientes, fecha de vcto.) '
B Colocar plato 1.9
C Colocar masa horneada 1.2
D Colocar salsa de tomate 1.0
E Expandir salsa de tomate 4.0
F Colocar queso rallado 3.7
G Expandir queso rallado 1.9
H Colocar jamonada 4.9
[ Bitafilar 10.4
J Colocar sticker (marca) 1.8
K Colocar producto en jaba 4.0
Tiempo Total de ciclo 36.7

Elaboracion propia
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Tabla 7.2.

Tiempo TAKT para produccion pizza tamafio personal

TIEMPO TOTAL DE DI;%“,('I'IDSLE DEMANDA TIEMPO | NUMERO DE
CICLO (sg.) ) (PRODUCCION) | TAKT (sg) | OPERARIOS
36.7 27000 1100 24.5 2

Elaboracion propia

Considerando un tiempo takt de 24.5 segundos, se define la distribucion de las

actividades para cada operario elaborando el disefio de equilibrio con 2 operarios para

pizza tamario personal.

Tabla 7.3.

Disefio de gréafica de equilibrio con 2 operarios - pizza tamafo personal

Operario | Actividades

Descripcion de
trabajo

Tiempos (sg.)

Tiempo
de ciclo
(sg.)

Takt
time
(sg.)

Diferencia
(sg.)

uno 3XA+I+I+K

3x Colocar stickers
(ingredientes, fecha de
vcto.)/Bitafilar/Colocar
sticker (marca)/ colocar
producto en jaba

3x1.9+10.4+1.8
+4

22.0

24.5 3.0

B+C+D+E+
F+G+H

Dos

Colocar plato/ colocar
masa horneada/ colocar
salsa de tomate/
expandir salsa de
tomate / colocar queso
rallado/ expandir queso
rallado/ colocar
jamonada

1.9+1.2+0.9+4+
3.7+1.9+4.9

18.5

245 6.5

Elaboracion propia

Enlatabla 7.3 se observa que para la actividad “A” (colocar stickers) se multiplica

el tiempo de ciclo por 3 para aproximarse al tiempo takt buscando alcanzar un flujo de

trabajo practico que represente nivelacion de actividades para los dos operarios lo mas

proximo al tiempo takt, esto representa el concepto “Pitch time” mencionado

anteriormente.
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Considerando la informacién de las tablas 7.1, 7.2, 7.3, se elabora la Grafica de
equilibrio con 02 operarios para pizza tamafio personal (figura 7.1). El disefio de célula

con dos (02) operarios para pizza tamafio personal es el mismo que la figura 5.2.

Figura 7.1.

Gréfica de Equilibrio con 02 operarios — pizza tamafio personal

Sg. Gréfica de Equilibrio
30
25 24.5 24.5
22.
20 K
I . 60
15
10 I F
E
> D
“
0 B |
Operario 1 Operario 2

Elaboracién propia

Asimismo, se disefia una distribuciéon de actividades para el armado de pizzas

tamafo familiar con 3 operarios.
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Tabla 7.4.

Tiempos de actividades para pizza tamafio familiar

Cadigo Actividad Tiempo (segundos)
A Colocar stickers 4.3
(ingredientes, fecha de vcto.)
B Colocar plato 2.0
C Colocar masa horneada 3.4
D Colocar salsa de tomate 2.8
E Expandir salsa de tomate 6.4
F Colocar queso rallado 4.8
G Expandir queso rallado 5.9
H Colocar jamonada 14.9
[ Bitafilar 14.2
J Colocar sticker (marca) 3.5
K Colocar producto en jaba 2.2
Tiempo total de ciclo 64.4

Elaboracion propia

Tabla 7.5.

Tiempo TAKT para produccion pizza tamafio familiar

TIEMPO TOTAL DE DIgIIDEOI\IGTBOLE DEMANDA TIEMPO NUMERO DE
CICLO (sg.) (s0.) (PRODUCCION) TAKT (sg.) OPERARIOS
64.4 27000 1050 25.7 3

Elaboracién propia

Posteriormente, con la informacion de las tablas (7.4 y 7.5) se elabora el disefio

de gréfica de Equilibrio con 3 operarios (tabla 7.6), la grafica de Equilibrio para pizza

tamafo familiar con 3 operarios (figura 7.2) y el disefio de célula para pizza tamafio

familiar con 3 operarios (figura 7.3). Los tiempos de ciclo son resultado de los tiempos

obtenidos de la prueba piloto, valores que incluyen un porcentaje de 4% como factor de

tolerancia bésica por fatiga y 2% de factor de tolerancia por estar de pie segun la Oficina

Internacional del trabajo (tabla 7.4).
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Tabla 7.6.

Disefio de gréfica de equilibrio para pizza tamafio familiar con 03 operarios

Tiempo | Takt
Tiempos (sg.) de ciclo | time
(s9.) (s9.)

Descripcion de

Operario | Actividades trabajo

Diferencia

(sg.)

2x (colocar

U 2x(B+C+D+ | plato/colocar masa 2X 29.2 25 7
no horneada/ colocar salsa : :

E) de tomate/ expandir (2+3.4+2.8+6.4)

salsa de tomate)

-35

Colocar queso rallado/

colocar jamonada

0.1

Colocar stickers
(ingredientes, fecha
sticker (marca)/colocar
producto en jaba

1.5

Elaboracién propia

Figura 7.2.

Gréfica de Equilibrio con 03 operarios — pizza tamafio familiar

Sg. Gréfica de Equilibrio
30
29.2

25

25.7

25.

20

15

10

A

Operario 1 Operario 2 Operario 3

Elaboracion propia
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Figura 7.3.

Disefio de célula para 03 operarios — pizza tamafio familiar
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Elaboracién propia

Luego, con los tiempos de la tabla 7.1, se disefia la distribucion de actividades

para de armado de pizza tamafio personal con 3 operarios.

Tabla 7.7.

Tiempo TAKT para produccion pizza tamafio personal con 03 operarios

TIEMPO TOTAL DE DI;,%“GTELE DEMANDA TIEMPO | NUMERO DE
CICLO (sg.) ) (PRODUCCION) | TAKT (sg.) | OPERARIOS
36.7 27000 1850 15 3

Elaboracion propia
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Con la informacion de las tablas 7.1 y 7.7 se elabora el disefio de gréafica de

Equilibrio para pizza tamafio personal con 03 operarios (tabla 7.8) y la gréfica de

Equilibrio para pizza tamafio personal con 03 operarios (figura 7.4), el disefio de célula

es el mismo que la figura 7.3.

Tabla 7.8.

Disefio de gréfica de equilibrio para pizza tamafio personal con 03 operarios

vcto.) /Bitafilar/colocar
sticker (marca)/ colocar
producto en jaba

Tiempo | Takt Diferenc
Operario | Actividades | Descripcion de trabajo Tiempos (sg.) deciclo | time .
ia (sg.)
(sg.) (sg.)
IX(B+CHD+ 2X (Colocar plato/colocar 2%
uUno masa horneada/colocar 16.0 15.0 -1.0
E) salsa de tomate/Expandir | (1.9+1.2+1+4)
salsa de tomate)
Colocar queso
Dos F+G+H rallado/expandir queso | 3.7+1.9+4.9 10.6 15.0 4.4
rallado/ colocar
jamonada
Colocar stickers
(ingredientes, fecha
Tres A+l+J+K 1.9+10.4+1.8+4 18.2 15.0 -3.2

Elaboracién propia
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Figura 7.4.

Gréfica de Equilibrio con 03 operarios — pizza tamafio personal

Sg. Gréfica de Equilibrio

20
18.2

18

16 15 K

14

12 £

10.6
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Operario 1 Operario 2 Operario 3

Elaboracion propia

Los disefios de grafica de Equilibrio (tablas 7.6 y 7.8) contienen la misma
distribucién de actividades, siendo la diferencia el tiempo takt, esto debido a las
diferencias de los tiempos de ciclo para el armado de pizza familiar y pizza personal,

aplicando en ambos el “pitch time”.

La principal diferencia entre las tablas 7.3 y 7.8 es que las actividades que
involucran colocar alimentos se dividen para dos operarios, quedandose el tercer operario

con las actividades de colocar stickers, bitafilar, colocar producto en jaba.

7.3 Analisis del desarrollo de la implementacion

Para los primeros doce (12) dias de la implementacion, en el armado de pizzas tamafio

familiar y personal se consideraron el nimero de operarios obtenidos de la division del
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tiempo de ciclo entre tiempo takt. En los casos en que el nimero de operarios requerido
sera uno (1), se considerd dos (2) operarios (Anexo 2), aplicandose los respectivos
disefios de gréfica de equilibrio y disefio de célula para 2 operarios en el armado de pizza

tamario familiar y personal.

Posteriormente, para el armado de pizzas tamafio familiar con cantidades mayores
a ochocientos (800) unidades, se decide disponer de tres (3) operarios (correspondia
hacerlo con 2 operarios).

Asimismo, para cantidades superiores a mil cien (1100) unidades de armado de
pizza tamafio personal se consider6 disponer de 3 operarios (correspondia hacerlo con 2
operarios), decisiones que fueron tomadas porque los niveles de produccién crecerian y
era necesario que los operarios se vayan preparando en una distribucion para una celula
con 3 operarios y porque se identifico que requerir nimero de operarios menor a 3 tenia

como consecuencia utilizar mayor numero de horas extras (Anexo 2).

Tabla 7.9.

Cuadro Resumen, hasta enero 2017

Tamario de pizza Familiar Personal
Cantidad de produccién < 800 > 800 < 1100 > 1100
NUmero de operarios 2 3 2 3

Elaboracién propia

Finalmente, a partir del mes de febrero del 2017, se decide realizar el armado de
pizzas tamafio familiar y personal con 3 operarios, decision tomada por los mismos

motivos descritos en el parrafo anterior.

El concepto Nivelacion, mencionado en el capitulo V, en japonés conocido como
Heijunka®* seria aplicado luego de consolidar el método implementado para

posteriormente, es decir, en una segunda etapa de mejora.

13 se refiere a una produccion por pequefios lotes para modelos diferentes en una misma linea de produccidn
durante un tiempo determinado
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Figura 7.5.

Produccién con 03 operarios

Elaboracion propia

En conclusién, como se mencioné en el capitulo anterior, en la implementacion
del nuevo método, también se observaron situaciones que impactan en la productividad
como: masas horneadas con dimensiones diferentes a las requeridas, reduccion en la
velocidad para realizar las actividades que corresponden a cada operario (teniendo como
causa probable el cansancio), lo cual a su vez, hacen que se amplien las horas-hombre
extras; por ello, se tomaron las decisiones de trabajar con 3 operarios considerando que

la produccion esta en aumento por requerimiento del cliente.
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CAPITULO VIII: EVALUACION DE RESULTADOS

8.1 Objetivo

Determinar en qué medida se ha logrado el objetivo previamente establecido: Mejorar el
lead time del proceso “armado de pizzas” evaluando valores en Layout, productividad,
AMEF obtenidos de la situacion inicial y situacion posterior, asi también, conocer la
ganancia obtenida de la inversion realizada en términos monetarios a través de la

evaluacion econdémica determinando el VAN, TIR, relacion B/C.

8.2 Resumen de situacion inicial, posterior y ahorro

La reduccion del lead time para producir una unidad es el resultado de aplicar
herramientas de LEAN como la grafica de equilibrio, manufactura celular, 5s, las cuales

muestran resultados obtenidos que pueden ser conocidos a través del Layout, AMEF.

8.2.1 AMEF, situacion inicial — situacion posterior

En la tabla 8.5 se muestra la matriz AMEF para ¢l proceso “armado de pizzas” con las
evaluaciones correspondientes a la situacion inicial y posterior a la implementacion del

nuevo método de trabajo.

Tabla 8.1.
Matriz AMEF (siguiente pagina)
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Fecha

Equipo

PRODUCCION

Preparado por:

Fecha ultima modificacién:

Ndmero

Pagina

Modificado:

AMEF de proceso: ARMADO DE PIZZA

Funcién
(¢ Qué hace?)

Falla potencial
(¢Qué puede fallar?)

Efecto
(¢Cuél es la
consecuencia?)

Colocar sticker de
Ingredientes / fecha
de vencimiento en
plato

No disponer de stickers de
ingredientes / fecha de
vencimiento

No se inicie proceso
"armado de pizza"

"Desperdicio" identificado:
Sobreproduccién.- Colocar
stickers en los platos en altas
cantidades

lead time excesivo

"Desperdicio” identificado:
tiempo de espera prolongado de
platos con stickers en area
administrativa para realizar la
actividad siguiente

lead time excesivo

"Desperdicio" identificado:
Inventario de platos con stickers
en varias cantidades

lead time excesivo

Colocar plato en
mesa

No disponer de platos para cubrir
volumen de produccién

Se detenga proceso
"armado de pizza"

"Desperdicio identificado":
Sobreproduccién de platos
colocados en varias mesas

lead time excesivo

1 > 3 4 RESULTADO DE ACCIONES
5167 8
e ———_ Controles Actuales
) ’p (¢ Qué control se tiene RPN Determinacion Acciones correctivas Fecha de
(¢Qué lo puede o . Responsables | . L i
w . S para detectar el g| (SEV x del riesgo recomendadas implementacion Acciones tomadas w|olo|l =
m ocasionar?) e m mom 3
< 5 defecto?) —| OCUR x <|OoHd| 2
DET)
Al pedido solicitado de
Proveedor no entregue dia, se comunica el
2 pedido solicitado 2 incumplimiento de Acepble 2|21
proveedor.
. Capacitacion a trabajadores en
. . Implementar método que o .
. No se realiza ningun oo . conceptos de Desperdicios segiin
Falta de capagjicion gh control respecto a la elimine o minimice Gerente de Lean Manufacturin
2 | métodos para optimizar |5 P . No Aceptable actividades que no L 14-dic-2016. 9 211 2
iy forma en que se realiza produccion
el proceso de produccién " . " agregan valor al proceso .. e .
el "armado de pizza' N Implementacion de: disefio de célula
de producciéon . .
basado en flujo de una pieza, 5S
. Capacitacion a trabajadores en
. . Implementar método que o .
I, No se realiza ningun S . conceptos de Desperdicios segiin
Falta gefcapacitacionfh control respecto a la elimine o fnimice Gerente de Lean Manufacturin
2 | métodos para optimizar |5 P . No Aceptable actividades que no . 14-dic-2016. 9 211
» forma en que se realiza produccion
el proceso de produccién - . " agregan valor al proceso ., N ,
el "armado de pizza Ak Implementacion de: disefio de célula
de producciéon . .
basado en flujo de una pieza, 5S
L Capacitacion a trabajadores en
. . Implementar método que - .
P, No se realiza ningun . - - conceptos de Desperdicios segin
Falta de capacitacionjgn control respecto a la elipinclo pgihimice Gerente de Lean Manufacturin
2 | métodos para optimizar |5 p . No Aceptable actividades que no S 14-dic-2016. 9 2 1|1
o forma en que se realiza produccion
el proceso de produccion - . - agregan valor al proceso L - .
el "armado de pizza A Implementacion de: disefio de célula
de produccion . .
basado en flujo de una pieza, 5S
Al pedido solicitado de
Proveedor no entregue dia, se comunica el
2 pedido solicitado 8 incumplimiento de Aceptable 23|18
proveedor.
Personal de logistica no Al pedido solicitado de
2 realiz6 pedido a tiempo dia, alerta de la falta. RAcepgalie 2|31 6
. Capacitacion a trabajadores en
. . Implementar método que o .
A No se realiza ningun M. RN conceptos de Desperdicios segin
Falta de capacitacion en control respecto a la elimine o minimice Gerente de Lean Manufacturin
2 | métodos para optimizar |5 p . No Aceptable actividades que no - 14-dic-2016. 9 21118
L forma en que se realiza produccion
el proceso de produccién N . o agregan valor al proceso L. I .
el "armado de pizza o Implementacion de: disefio de célula
de producciéon . .
basado en flujo de una pieza, 5S
(continua)
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(continuacion)

"Desperdicio" identificado:

Falta de capacitacion en

No se realiza ningun
control respecto a la

Implementar método
que elimine o minimice

Gerente de

Capacitacion a trabajadores en
conceptos de Desperdicios seglin
Lean Manufacturing

tiempo de espera prolongado lead time . L
. . . métodos para optimizar el |5 forma en que se
para realizar la actividad excesivo L . "
- proceso de produccién realiza el "armado
siguiente . "
de pizza
> Colocar plato en
mesa
I . No se realiza ningun
"Desperdicio" identificado: . 9
. ) . Falta de capacitacion en control respecto a la
Inventario de diferentes lead time . L
. . métodos para optimizar el |5 forma en que se
cantidades de platos puestos en excesivo L . “
proceso de produccién realiza el "armado
mesas - “
de pizza
Generacion
Se detenga A . .
. . ;. Demora en la produccion inmediata de
No disponer de pan pizza proceso "armado B 2 .
. " de pan pizza produccion de pan
de pizza .
pizza faltante
operarios no cumple con
. Retrazo en el las caracteristicas que .
pan pizza no cumple " . No se realiza
e . proceso "armado requiere el producto enel |4
especificaciones . - 2 - control.
de pizza proceso "elaboraciéon de
pan pizza"

"Desperdicio" identificado: No se realiza ningun
Sobreproduccion de diferentes lead time Falta de capacitacion en control respecto a la
cantidades de masas horneadas EXCESIVO métodos para optimizar el |5| forma en que se

colocados sobre platos en proceso de producciéon realiza el "armado
mesas de pizza"
Colocar pan
pizza (masa
3
horneada) en
plato
I . No se realiza ningun

"Desperdicio" identificado: I 9

. . Falta de capacitacion en control respecto a la
tiempo de espera prolongado lead time . L

i L . métodos para optimizar el |5 forma en que se
para realizar la actividad excesivo A . "
o proceso de produccién realiza el "armado
siguiente . "
de pizza

"Desperdicio" identificado: . .

N . . No se realiza ningun

Movimientos innecesarios.- o

. : . Falta de capacitacion en control respecto a la
Operarios recorren diferentes lead time . L
. métodos para optimizar el |5 forma en que se
rutas para colocar masas excesivo

horneadas en platos en el area
de trabajo

proceso de producciéon

realiza el "armado
de pizza"

No Aceptable actividades que no roduccion 14-dic-2016. 2 (1)1 [
agregan valor al P L, R i
proceso de produccién Implementacion de: disefio de célula
basado en flujo de una pieza, 5S
Imolementar método Capacitacion a trabajadores en
que 2Iimine o minimice conceptos de Desperdicios segun
No Aceptable actividades que no G:)r;:(t:iigi 14-dic-2016. Lean Manufacturing 2(1|1 2
agregan valor al P L L .
racesod produceion Implementacién de: disefio de célula
P P basado en flujo de una pieza, 5S
Aceptable 2 |21 [Vl
Realizar analisis y
establecer propuestas Gerente de .
REEREEE de mejora en el proceso| produccién Por definir 413124
"elaboracion pan pizza"
Implementar método Capacitacion a trabajadores en
que Zlimine o minimice conceptos de Desperdicios segin
No Aceptable actividades que no Grzf:é(e:i?)i 14-dic-2016. Lean Manufacturing 11 2
agregan valor al P . e .
roceso de produccién Implementacion de: disefio de célula
p basado en flujo de una pieza, 5S
Imolementar método Capacitacion a trabajadores en
que Zlimine ofmimmice conceptos de Desperdicios seglin
No Aceptable actividades que no C;‘rzl;iegct:?:igi 14-dic-2016. Lean Manufacturing 1|1 2
agregan valor al P . e .
roceso de produccién Implementacion de: disefio de célula
P basado en flujo de una pieza, 5S
Implementar método Capacitacion a trabajadores en
que Zlimine o minimice conceptos de Desperdicios seglin
No Aceptable actividades que no Greo:;e:é?:i?)i 14-dic-2016. Lean Manufacturing 11 2
agregan valor al p . e .
roceso de produccién Implementacion de: disefio de célula
p basado en flujo de una pieza, 5S
(continua)
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(continuacion)

Colocar pan "Desperdicio” identificado: Falta de capacitacion en No se realiza ningun
3 pizza (masa Inventario de diferentes lead time meétodos para optimizar 5 control respecto a la
horneada) en cantidades de masas horneadas excesivo el proceso de forma en que se realiza el
plato colocadas en platos en las mesas produccién "armado de pizza"
Al pedido solicitado de
Se detenga P

No disponer de salsa de tomate

proceso "armado

Proveedor no entregue
pedido solicitado

dia, alerta de la falta por
no cumplimiento de

de pizza"
p proveedor.
Colocar salsa de| 'Desperdicio™ identificado: Falta de capacitacion en No se realiza ningun
4 |tomate en masa | tiempo de espera prolongado lead time métodos para optimizar 5 control respecto a la
horneada para realizar la actividad excesivo el proceso de forma en que se realiza el
siguiente produccién "armado de pizza"
"Desperdicios" identificados:
Movimientos innecesarios y .y . .
. Falta de capacitacion en No se realiza ningun
transporte.- Operarios recorren . . -
. lead time métodos para optimizar control respecto a la
diferentes rutas transportando . .
N excesivo el proceso de forma en que se realiza el
(en mesa rodable) recipiente con o, ,, . i,
IO produccién armado de pizza
salsa de tomate a ser afiadida
sobre las masas horneadas
"Desperdicio™ identificado: Falta de capacitacion en No se realiza ningun
tiempo de espera prolongado lead time métodos para optimizar control respecto a la
para realizar la actividad excesivo el proceso de forma en que se realiza el
siguiente produccién "armado de pizza"
Expandir salsa
5
de tomate
"Desperdicio" identificado:
Movimientos innecesarios.- Falta de capacitacion en No se realiza ningun
Operarios recorren diferentes lead time métodos para optimizar control respecto a la
rutas para expandir la salsa de excesivo el proceso de forma en que se realiza el
tomate afiadidas sobre las masas produccién "armado de pizza"
horneadas
Colocar queso Se detenga Revision de stock por dia:

6 |[topping sobre
salsa de tomate

No disponer de queso topping

proceso "armado

de pizza"

Proveedor no entregue
pedido solicitado

que cubra la mitad de
pedido del dia.

Capacitacion a trabajadores en
Implementar método que conceptos de Des_perdncnos segun
elimine o minimice actividades | Gerente de Lean Manufacturing
No Aceptable - 14-dic-2016. 1)1
que no agregan valor al proceso| producciéon Implementacién de: disefio de
d duccié6 . . .
€ produccion célula basado en flujo de una pieza,
5S
Capacitacion a trabajadores en
Implementar método que conceptos de Des_perdluos segun
elimine o minimice actividades | Gerente de Lean Manufacturing
Aceptable - 14-dic-2016. 318
que no agregan valor al proceso| producciéon Implementacién de: disefio de
de pragluccion célula basado en flujo de una pieza,
5S
Capacitacion a trabajadores en
Implementar método que conceptos de Des_perdncnos segun
elimine o minimice actividades | Gerente de Lean Manufacturing
No Aceptable - 14-dic-2016. 1)1
que no agregan valor al proceso| produccién Implementacién de: disefio de
de prodfigcion célula basado en flujo de una pieza,
5S
Capacitacion a trabajadores en
Implementar método que conceptos de Des_perdlmos segun
elimine o minimice actividades | Gerente de Lean Manufacturing
No Aceptable - 14-dic-2016. 1)1
que no agregan valor al proceso| produccién Implementacién de: disefio de
de grodgccign célula basado en flujo de una pieza,
5S
Capacitacion a trabajadores en
Implementar método que conceptos de Des_perdlcms segun
elimine o minimice actividades | Gerente de Lean Manufacturing
No Aceptable iy 14-dic-2016. 1|1
que no agregan valor al proceso| produccion Implementacién de: disefio de
de produgcren célula basado en flujo de una pieza,
5S
Capacitacion a trabajadores en
Implementar método que conceptos de Des_perdlmos segun
elimine o minimice actividades | Gerente de Lean Manufacturing
No Aceptable - 14-dic-2016. 1)1
que no agregan valor al proceso| producciéon L. -
de produccién Implementacién de: disefio de
P célula basado en flujo de una pieza,
5S
Aceptable 1)1
(continua)
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(continuacion)

"Desperdicio" identificado: tiempo de

Falta de capacitacion en

No se realiza ningun
control respecto a la

- lead time métodos para optimizar
espera prolongado para realizar la R forma en que se
L S excesivo el proceso de . "
actividad siguiente . realiza el "armado de
produccién o
pizza
Colocar queso
6 |topping sobre salsa
de tomate "Desperdicios" identificados:
Movimientos innecesarios y transporte, S No se realiza ningun
. . Falta de capacitacion en
Operarios recorren diferentes rutas . . - control respecto a la
lead time métodos para optimizar
transportando (en mesa rodable) el . forma en que se
. . . excesivo el proceso de X "
recipiente conteniendo el queso topping produccién realiza el "armado de
para ser colocada sobre las masas pizza"
horneadas
b . No se realiza ningun
" T . . Falta de capacitacion en
Desperdicio" identificado: tiempo de . . e control respecto a la
. lead time métodos para optimizar
espera prolongado para realizar la R forma en que se
. S excesivo el proceso de . "
actividad siguiente P realiza el "armado de
produccion o
pizza
Expandir queso
7
rallado
S . - . A No se realiza ningun
"Desperdicio" identificado: Movimientos Falta de capacitacion en 9
- . . . . A control respecto a la
innecesarios.- Operarios recorren lead time métodos para optimizar forma en aue se
diferentes rutas para expandir el queso excesivo el proceso de X " q
. realiza el "armado de
rallado en las masas horneadas produccion plizza"
Se detenga Revision de stock por
. . " Proveedor no entregue ) ;
No disponer de jamonada proceso "armado R L dia: que cubra la mitad
- pedido solicitado A .
de pizza’ de pedido del dia.
9.9 No se realiza ningun
" T e . Falta de capacitacion en
Desperdicio" identificado: tiempo de . . . control respecto a la
. lead time métodos para optimizar
espera prolongado para realizar la eXCESIVO el proceso de forma en que se
3 Colocar jamonada actividad siguiente Foduccién realiza el "armado de
sobre queso rallado P pizza"
L . i S No se realiza ningun
"Desperdicio" identificado: Movimientos Falta de capacitacion en 9
. . . . ) L control respecto a la
innecesarios.- Operarios recorren lead time métodos para optimizar
. . R forma en que se
diferentes rutas para colocar jamonada excesivo el proceso de

sobre las masas horneadas en mesas

produccién

realiza el "armado de
pizza"

. Capacitacion a trabajadores en conceptos
Implementar método que . p
elimine o minimice de Desperdicios segun Lean
L Gerente de . Manufacturing
No Aceptable . raect;zlii;?;sat:uer :geso produccion 14-dic-2016. 2|11
9 gde roducci%n Implementacién de: disefio de célula
P basado en flujo de una pieza, 5S
. Capacitacion a trabajadores en conceptos
Implementar método que .. .
elimine o minimice de Desperdicios segun Lean
L Gerente de . Manufacturing
No Aceptable . r2Ctal1\r/1|3§?;rsac:uer :seso produccion 14-dic-2016. 21|11
g gde roduccirc)’)n Implementacién de: disefio de célula
P basado en flujo de una pieza, 5S
. Capacitacion a trabajadores en conceptos
Implementar método que . p
elimine o minimice de Desperdicios segun Lean
No Aceptable|  actividades queno | CSTEMCdE 4y g o0y, | Manufacturing 2 1|12
agregan valor al proceso produccicn
g gde roducci%n Implementacién de: disefio de célula
p basado en flujo de una pieza, 5S
) Capacitacion a trabajadores en conceptos
Implementar método que . .
elimine o minimice de Desperdicios segun Lean
No Aceptable actividades que no Gerente_c!e 14-dic-2016. Manufacturing 21|10
agregan valor al proceso plodteeion
9 gde roducci%n Implementacion de: disefio de célula
P basado en flujo de una pieza, 5S
Aceptable 23115
s Capacitacion a trabajadores en conceptos
Implementar método que . .
elimine o minimice de Desperdicios segun Lean
No Aceptable actividades que no Gerente_c!e 14-dic-2016. Manufacturing 21|10
agregan valor al proceso produccion
9 gde roducci%n Implementacién de: disefio de célula
P basado en flujo de una pieza, 5S
. Capacitacion a trabajadores en conceptos
Implementar método que . p
elimine o minimice de Desperd!cms segun Lean
No Aceptable actividades que no Gerente_qe 14-dic-2016. Manufacturing 21|10
agregan valor al proceso produccion
g gde roducci%n Implementacién de: disefio de célula
P basado en flujo de una pieza, 5S
(continua)
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(continuacion)

Proveedor no

Realizar requerimiento

de productos bitafilados para
realizar la actividad siguiente

optimizar el proceso
de produccion

entregue pedido |3| con margen mayor a lo
solicitado requerido.
. . Se detenga proceso
No disponer de film o 9ap o
armado de pizza
El film presente
present Contar con proveedor
rasgos no permitidos | 2
alterno
para su uso.
"Desperdicio” identificado: Falta de capacitacion No se realiza ningun
tiempo de espera prolongado . . en métodos para control respecto a la
P perap 9 lead time excesivo P 5 P

forma en que se realiza el

"armado de pizza"

"Desperdicio” identificado:
Movimiento y Transporte:

Falta de capacitacién

BITAFILAR No se realiza ningun
9 | (cubrir con film retirar de la mesa las masas lead time excesivo en métodos para 5 control respecto a la
pizza) horneadas (con insumos) para optimizar el proceso forma en que se realiza el
tener espacio y ubicar la de produccion "armado de pizza"
bitafiladora
"Desperdicio” identificado: S . .
movimiento y transporte de Falta de capacitacion No se realiza ningun
e . . en métodos para control respecto a la
productos bitafilados en lead time excesivo - P 5 P .
ubicacion hasta la siguiente optimizar el proceso forma en que se realiza el
actividad de produccion "armado de pizza"
"Desperdicio" identificado: Falta de capacitacion No se realiza ningun
Inventarios de productos lead time excesivo en métodos para control respecto a la
bitafilados hasta realizar la optimizar el proceso forma en que se realiza el
actividad siguiente de produccién "armado de pizza"
Colocar Sticker Envio a cliente sin Proveedor no Comunicacioén a cliente y
10 de marca de No disponer de stickers . entregue pedido |2 |el envio inmediato a tienda
. sticker L .
cliente solicitado de los sticker

Aceptable 2 (3105
Aceptable 2 (2|1 |l
Capacitacion a trabajadores en
Implementar método conceptos de Desperdicios segin
gue elimine o minimice Gerente de Lean Manufacturing
No Aceptable| actividades que no roduccion 14-dic-2016. 2 (1)1
agregan valor al P Implementacion de: disefio de
proceso de produccién célula basado en flujo de una
pieza, 5S
Capacitacion a trabajadores en
Implementar método conceptos de Desperdicios seguin
que elimine o minimice Gerente de Lean Manufacturing
No Aceptable | actividades que no roduccion 14-dic-2016. 21|10
agregan valor al P Implementacién de: disefio de
proceso de produccién célula basado en flujo de una
pieza, 5S
Capacitacion a trabajadores en
Implementar método conceptos de Desperdicios segin
que elimine o minimice Gerente de Lean Manufacturing
No Aceptable | actividades que no roduccion 14-dic-2016. 2 (1)1
agregan valor al P Implementacion de: disefio de
proceso de produccion célula basado en flujo de una
pieza, 5S
Capacitacion a trabajadores en
Implementar método conceptos de Desperdicios segin
que elimine o minimice Gerente de Lean Manufacturing
No Aceptable | actividades que no roduccion 14-dic-2016. 2 (1)1
agregan valor al P Implementacion de: disefio de
proceso de produccién célula basado en flujo de una
pieza, 5S
Aceptable 3|21 5
(continua)
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(continuacion)

Implementar
método que

Capacitacion a trabajadores en
conceptos de Desperdicios

“Desperdicio” No se realiza ningun
identificado: tiempo de Falta de capacitacion 9
. . control respecto a la
espera de productos lead time en métodos para 5 forma en que se
con stickers puestos excesivo optimizar el proceso X " 4
g - realiza el "armado de
para realizar la de produccion . "
L L pizza
actividad siguiente
"Desperdicio"
identificado: S No se realiza ningun
. . Falta de capacitacion
Colocar Sticker movimiento y . . control respecto a la
lead time en métodos para
10 de marca de transporte de . . 5 forma en que se
- - excesivo optimizar el proceso . "
cliente productos con sticker - realiza el "armado de
. L, de produccion . "
en ubicacion hasta la pizza
siguiente actividad
"Desperdicio" . .
. o . - No se realiza ningun
identificado: Falta de capacitacion
N . . control respecto a la
Inventarios de lead time en métodos para
. . L 5 forma en que se
productos con sticker excesivo optimizar el proceso . "
f . realiza el "armado de
hasta realizar la de produccion . "
L T pizza
actividad siguiente
Se realiza conteo de
Retrazo en el Incremento de L .
- . " produccion de pizzas
No disponer de jabas |proceso "armado volumen de 2 . L
. " - para la disposicién de
de pizza produccion - .
jabas en el area
. L. : Capacitacion en
contaminacion operario de .
. . L. . prevencioén, buenas
jaba sucia del producto produccion no realice| 2 L.
. Lo . préacticas de
terminado la limpieza de la jaba
manufactura
Colocar
11 producto
bitafilado en
jaba
Retirar de jaba y
colocar en otra
Desperdicio jaba el producto L, No se realiza ningun
. i . Falta de capacitacion
identificado: Defectos.{terminado i control respecto a la
en métodos para
No almacenar L forma en que se
optimizar el proceso X "
correctamente el s realiza el "armado de
de produccion i "
producto pizza
Producto con
cambios en su 2
apariencia por la
manipulaciéon

elimine o segun Lean Manufacturin
No minimice Gerente de . 9 9
. L 14-dic-2016.
Aceptable |actividades que no| produccion L. e
Implementacion de: disefio de
agregan valor al . .
célula basado en flujo de una
proceso de .
., pieza, 5S
produccién
Implementar Capacitacion a trabajadores en
método que o
. conceptos de Desperdicios
elimine o . f
S segun Lean Manufacturing
No minimice Gerente de .
¥ . 14-dic-2016.
Aceptable |actividades que no| produccion L. e
Implementacion de: disefio de
agregan valor al . .
célula basado en flujo de una
proceso de .
- %, pieza, 5S
produccioén
Implementar Capacitacion a trabajadores en
meétodo que o
. conceptos de Desperdicios
elimine o . f
L segun Lean Manufacturing
No minimice Gerente de .
- . 14-dic-2016.
Aceptable |actividades que no| produccion L. e
Implementacion de: disefio de
agregan valor al . .
célula basado en flujo de una
proceso de X
9 pieza, 5S
produccioén
Aceptable | Comprar jabas Gerente, _qe 22-Dic.-2016. Compra de jabas
produccion
No Implementar area | Gerente de 15-Feb-17 Implementar area de lavado de
Aceptable |de lavado de jabas| producciéon jabas
Implementar L .
P Capacitacion a trabajadores en
método que L
N conceptos de Desperdicios
elimine o . .
L segun Lean Manufacturing
No minimice Gerente de .
- . 14-dic-2016.
Aceptable |actividades que no| producciéon L. -
Implementacioén de: disefio de
agregan valor al ; .
célula basado en flujo de una
proceso de .
L pieza, 5S
produccioén
Aceptable

Elaboracion propia

10

12
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8.2.2 Layout — situacion inicial, posterior

En la situacion inicial se encontré un nimero variable de pasos que realizaban los

operarios para realizar las actividades del proceso, en la situacion posterior a la mejora,

dichos pasos son notorios tanto para 2 y 3 operarios en la “célula” de produccion.

A continuacién, se muestra los valores identificados en la situacion inicial y

posterior del Layout.

Tabla 8.2.
Nimero de pasos en Layout

Situacion Inicial

Situacién posterior

NUmero de pasos

Variable

Con 2 operarios: 12

Con 3 operarios: 14

Elaboracién propia

En la figura 8.1 se muestra el Layout de la situacion inicial y posterior en la que

se puede evidenciar la mejora implementada.
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Figura 8.1.

LAYOUT Inicial y Posterior a implementacioén de mejora
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Elaboracion propia



8.2.3 Indicadores operativos, situacion inicial — situacion posterior

En la tabla 8.3 se muestra ejemplos que comparan la situacion inicial, posterior y de
ahorro real para cantidades de produccidn total iguales o muy similares de pizza tamafio

familiar més pizza tamafio personal.

82



€8

Tabla 8.3.

Ahorro econémico obtenido con método implementado

ANTES DE MEJORA DESPUES DE MEJORA
PRODUCCION | HORAS- . COSTO PRODUCCION | HORAS- . COSTO DIFERENCIADE | |\ nop6 (o1,
TOTAL | HOMBRE op':radr':os HORAS PRBEE‘;T/'\H/EﬁfD TOTAL | HOMBRE op’:radr?os HORAS PR&EBS'\H/!%AD PRODUCCION o
(UNDS.) | TOTALES EXTRAS (UNDS) | TOTALES EXTRAS
1450 45:15 8 S/. 48.7 32.0 1444 37:30 5 S/. 0.0 38.5 6 S/. 48.7
1760 41:04 7 S/.70.1 42.8 1760 40:24 4 S/. 68.2 43.6 0 S/. 1.8
1760 41:04 7 S/.70.1 42.8 1760 42:54 5 S/.33.8 41.0 0 S/. 36.3
1905 40:30 7 S/. 66.1 47.0 1900 44:24 5 S/.43.1 42.8 5 S/. 23.0
1980 49:01 8 S/. 735 40.4 1983 46:30 5 S/.56.3 42.6 3 S/.17.2
1980 49:01 8 S/. 735 40.4 1983 48:00 5 S/. 66.7 41.3 3 S/. 6.8
1545 33:22 5 S/. 70.0 46.3 1536 45:00 6 S/.0.0 34.1 9 S/. 70.0
1625 51:19 7 S/. 89.8 31.7 1690 47:42 6 S/. 16.9 354 65 S/.72.9
1750 42:52 7 S/. 82.5 40.8 1745 48:00 6 S/. 18.8 36.4 5 S/. 63.7
1905 40:30 7 S/. 66.1 47.0 1875 48:36 6 S/.22.5 38.6 30 S/. 43.6

Nota: Datos provienen de anexo 1, registros de produccion del 01 al 30 de septiembre del 2016 y anexo 2, registros de produccion del 26 de diciembre del 2016 al 28 de

febrero del 2017.

Elaboracién propia.




De la informacion de la tabla 8.3, se elabora la figura 8.2 comparandose los costos
de horas-hombre extras de situacion inicial y posterior para niveles de producciones

iguales o muy similares, siendo evidente la reduccion de dichos costos.

Figura 8.2.

Diferencias en costos de horas-extras entre situaciones inicial y posterior

2500 S/.89.8 S/.100.0
S/.825 < 900
o 661 S.661 S-735
200 /.70, $1.70.1 B 51,800
]
— S/.70.0
31481 — ] /5/. 56.3
1500 T S/.60.0
/ S/.[43[1 /
S/.50.0
1000 5/.83.8_" S/.40.0
s/ hel 9188 ] \\S/. 22.;/
// \/ S/.30.0
500 5 bol  BLbo S/.20.0
/ $/.10.0
0 S/.0.0

1 2 3 4 5 6 7 8
C3JPRODUCCION TOTAL (UNDS.) -Situacion inicial
CIPRODUCCION TOTAL (UNDS.) - Situacion posterior
=——=COSTO HORAS EXTRAS - Situacion inicial
=—COSTO HORAS EXTRAS - Situacion posterior

Nota: Datos provienen de anexo 1, registros de produccion del 01 al 30 de septiembre del 2016 y anexo 2,
registros de produccién del 26 de diciembre del 2016 al 28 de febrero del 2017.
Elaboracion propia.

84




Figura 8.3.

Relacion entre produccion total, n° de trabajadores, productividad - enero 2017

3000 50
: : 398 40.4
395 | 398 45
2500
. — 4
2519 | 2664
35
2300
2000 2515 2594
2268 2360
1983 2004 2123 | 7177 7% 30
1940 2260 2274
1833 1983 2029 2148
1500 /1760 1900 1959 25
1827 1835
1444 1760 20
1000
15
10
500
5 4 5 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 6 5 5 6 5 5 6 6 6 6 6 6 6
5
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
PRODUCCION TOTAL —N° DE TRABAJADORES —PRODUCTIVIDAD
(UNDS.) (UNDS. / H-H)

Nota: Datos provienen de anexo 2, registros de produccion del 26 de diciembre del 2016 al 28 de febrero
del 2017

Elaboracién propia.

De la informacion de la situacion inicial y situacion posterior (figuras 4.13y 8.3
respectivamente) se elabora la tabla 8.4 en donde se comparan tres situaciones para
niveles de produccién iguales o muy similares, productividad (unidades/h-h) y nimero
de operarios, evidenciandose incremento en la productividad con menos nimero de

operarios para el mes de enero 2017.
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Tabla 8.4.

Situacion inicial — posterior. Enero 2017

1 2 3

Situacidn Situacion Situacion Situacion Situacion Situacion

inicial: posterior: inicial: posterior: inicial: posterior:

Produccién: 1450 1444 1760 1760 1980 1983
Productividad

(unidades/h-h) 32.0 38.5 42.8 43.6 40.4 42.6

NUmero _de 8 5 7 4 8 5

operarios

Nota: Datos provienen de anexo 1, registros de produccion del 01 al 30 de septiembre del 2016 y anexo 2,
registros de produccion del 26 de diciembre del 2016 al 28 de febrero del 2017.
Elaboracion propia.

Figura 8.4.

Relacion produccion total, n° de trabajadores, productividad - febrero 2017

3500 45
396 379 39 410 409 394 393 395 402 399
36.4 38.6
354 3940
3000 4, 407 40.7 '
: 40.7 : 40.3 40.3 '
20.7 409 393 41.0 3
2500 2900
30
2635 | 2685
2523
2000 2325 2626
e 2972 2667 25
o1 > . 2304 2440 7504
1500 2075 08 5593 20
1690 | 1864 2012
2044 2185 s
1745 1875
1000 1536
10
500 O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O o) O G C 5
0 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
PRODUCCION TOTAL —N° de trabajadores —PRODUCTIVIDAD
(UNDS.) (UNDS. / H-H)

Nota: Datos provienen de anexo 2, registros de produccion del 26 de diciembre del 2016 al 28 de febrero
del 2017.
Elaboracion propia.
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De la informacion de la situacion inicial e informacion posterior (figuras 4.13 y
8.4 respectivamente), se elabora la tabla 8.5 en donde se comparan dos situaciones para
niveles de produccion iguales o muy similares, productividad (unidades/h-h) y nimero
de operarios evidenciandose que la productividad en la situacion posterior puede ser un
poco menor que la productividad que la situacion inicial, pero con un menor nimero de

operarios para el mes de febrero 2017.

Tabla 8.5.

Situacion inicial — posterior. Febrero 2017

1 2
Situacion Situacion Situacion Situacion
_ inicial: posterior: inicial: posterior:
Produccién: 1750 1745 1905 1875
Productividad (unidades/h-h) 40.8 36.4 47 38.6
NiUmero de operarios 7 6 7 6

Nota: Datos provienen de anexo 1, registros de produccién del 01 al 30 de septiembre del 2016 y anexo
2, registros de produccién del 26 de diciembre del 2016 al 28 de febrero del 2017.
Elaboracién propia.

En latabla 8.6 se muestra y compara informacion de la situacion inicial y situacion
posterior en el armado de pizzas. Respecto a la productividad y las horas-hombre extras,
para cantidades de produccion iguales o similares, se comparan valores que hubieran
correspondido a la situacién inicial (basados en informacion de produccion historica,
septiembre 2016) con valores de la situacion posterior (correspondientes a los meses de

enero y febrero del 2017).
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Tabla 8.6.

Resumen: Situacion inicial vs. Situacién posterior

N° Indicador Situacion inicial Situacioén posterior Ahorro
35.5 unidades con 8 operarios | 41.5 unidades con 5 operarios
+17%
1 | Productividad hora-hombre hora-hombre
roductividad "5 9 unidades __ con 8 operarios | 39.4 unidades con 6 operarios
- +20%
hora-hombre hora-hombre
Lead time
2 | (produccion de | 6.9 horas 2.43 minutos -99.4%
una unidad)
Tiempo de
2.1 | yalorno 6.9 horas 1.18 minutos 199.7%
agregado
(VNA)
Tiempo de
2.2 | valor agregado | 68.1 segundos 64.4 segundos -5.5%
(VA)
Inventario en
proceso 68 unidades (pizza familiar) By
< (produccién de | 118 unidades (pizza personal) 1§ ERSY
una unidad)
23:04 12:10 -47%
4 horas-hombre
extras 27:49 11:30 -59%

Nota: Para realizar la comparacidn respectiva, los valores promedio de productividad y de horas-hombre
extras de la situacion inicial son basados en produccion histérica igual o similar a los correspondiente de
la situacion posterior. Los datos provienen de anexo 1, registros de produccién del 01 al 30 de septiembre
del 2016 y anexo 2, registros de produccion del 26 de diciembre del 2016 al 28 de febrero del 2017.
Elaboracion propia.

8.3 Evaluacion economica: VAN, TIR, R(B/C)

8.3.1 Identificacion del COK

Para obtener el VAN, se debe conocer el costo que se origina al tomar una decision
dejando de lado otra alternativa de inversion. “El costo de oportunidad del capital, COK,
es la tasa de rentabilidad que exigen los accionistas por invertir su dinero en el proyecto”
(Lira, 2013, p.166).
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Segun Lira (2013), para determinar el COK del proyecto se utilizard el modelo
CAPM*, Por lo tanto, el COK del proyecto sera determinado por la ecuacion del modelo:

COKproy = Tt + Bproy X [rm — Tyl
Donde:
“ry = tasa de interés que paga el dia de hoy un activo libre de riesgo al plazo mas cercano
al del proyecto”,
[ — 7¢]: prima por riesgo de mercado, donde 7, “es la rentabilidad promedio anual que

entrega el mercado en el plazo mas largo posible” (p.167).

Segun Lira (2013) el COK obtenido es una tasa de rentabilidad corriente que los
accionistas del proyecto quisieran ganar si invirtiesen en EE.UU. Para llevar la tasa de
rentabilidad al mercado peruano, hay que realizar un ajuste sumandole el riesgo pais, que
es el diferencial entre bonos soberanos en dolares americanos Perd/EE.UU. (p.177)

Quedando la férmula de la siguiente forma:

COKproy =Tet Bproy X [ry, — r¢] + riesgo pais

Segun Lira (2013), se pueden obtener los valores de r¢ *, [rm— rf]16, B

despalancada ( B,!7) por sector en paginas web que contienen dicha informacion

necesaria para aplicar en la ecuacion del COK del proyecto. (p. 178)

Para el calculo del g,,,, se consideran los siguientes valores:

B, . 0.55, correspondiente a firmas del sector de Alimentos que operan en el

mercado estadounidense.

Inversion de empresa : 100%
Préstamo : 0%
Impuesto a la renta : 29.5%

14 Siglas de Capital Asset Pricing Model, herramienta mas utilizada en el area de Finanzas para hallar la
tasa de retorno

http://www.treasury.gov/resource-center/data-chart-center/interest-
rates/Pages/TextView.aspx?data=yield

16 http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/histretSP.html

7 http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/Betas.html, revisar la sexta columna,
Unlevered beta
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Reemplazando los valores en la formula de la ecuacion Hamada, se obtiene el £,

0,

100% -

Bproy = [1 + (1 —29.5%)[x0.55

Boroy = 0.55

Luego, de la informacién de los enlaces web mencionados anteriormente, se
obtienen los siguientes valores:

s = 0.85%, es el valor del rendimiento de un bono del tesoro estadounidense en

diciembre del 2016 a doce meses,

[in — 7], 1a prima por riesgo de mercado asciende a 8.09%

Reemplazando los valores:

COKproy = 0.85% + 0.55x 8.09%
COKproy = 5.30 %

El valor de 5.30% es lo que pedirian los accionistas para ejecutar el proyecto en
Estados Unidos, por ello, se ajusta la tasa de rentabilidad afadiendo el riesgo pais®

siendo, para diciembre del 2016, de 170 PBS lo que equivale a 1.70%, entonces:

COKyroy = 5.30% + 1.70%
COKproy = 7.00%

Los accionistas esperan ganar no menos de 7.00% en ddlares americanos
corrientes, pero como el flujo de caja esta en nuevos soles corrientes, segun Lira (2013)

se tiene que convertir la tasa hallada en dolares americanos a soles. (p. 182)

Teniendo como dato que la inflacion en Peru para el 2017 fue de 1.36% (INEI) y
la inflacién en USA para el 2017 fue de 2.10% (Departamento de trabajo de Estados

Unidos), se reemplaza dichos datos en la siguiente formula:

18 https://estadisticas.bcrp.gob. pe/estadisticas/series/diarias/resultados/PD04709XD/html
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(1 + mPeru)

COKep s/ = COKep yss X (1 + mUSA)
En donde:

(1+ 1.36%)

= 0 I ETITAY
COKens/. = 7.00% X 57000

COKen S/. = 695%

Finalmente, los flujos de caja son mensuales, por tanto, se pasa el COK anual a

COK mensual obteniéndose el valor de 0.56 %o.

8.3.2 Escenario pesimista

Para el escenario pesimista, se considerara en el flujo de caja proyectado que no se
incremente las ventas, manteniéndose una misma cantidad de produccion de pizzas
tamafo familiar y tamafio personal (tabla 8.7), siendo dichas cantidades de produccion
iguales al mes de diciembre del 2017 las cuales se consideraran en el flujo de caja

proyectado para quince meses (tabla 8.12), considerandose solo turno dia.
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Tabla 8.7.

Proyeccidn de produccion mensual de pizzas para flujo de caja proyectado - escenario pesimista

Dia fapnl12ilzi21r pelzjrlschr?al TOIAL faPnI12iIZi2\r pgjrlsch:al TOTAL faF;LZilzizr peprlszozr?al Ll faF;:]Z”Zin p(frlszozr?al TOTAL
1 790 660 1450 710 635 1345 865 655 1520 1060 880 1940

2 1110 1175 2285 1230 1295 2525 1300 1245 2545 1290 1270 2560

3 1210 1095 2305 860 915 1775 1025 885 1910 1310 835 2145

4 1075 1130 2205 955 840 1795 1045 1055 2100

5 1150 915 2065 935 760 1695 895 885 1780

6 1165 960 2125 1195 1175 2370 1220 1225 2445

Elaboracidn propia




8.3.2.1 Ahorro en consumo de energia eléctrica de fluorescentes

Para medir el nivel de ahorro entre la situacion inicial y posterior en el consumo de
energia eléctrica de fluorescentes en el area de armado de pizzas, para la situacion inicial,
se consideraran el consumo de los valores reales de produccion provenientes del mes base

(septiembre 2016) menos el consumo de una produccion proyectada igual o similar en la

situacion posterior. Para la situacion posterior no se considera turno noche (tabla 8.9).

Tabla 8.8.
Consumo de energia eléctrica de fluorescentes — situacion inicial

tiempo
tiempo de promedio de consumo consumo
uso de horas promedio de | promedio de consumo
T energia adicionales de energia energia consumo | (soles/mes
urno o P L L . ; .
eléctrica de energia eléctrica en eléctrica en (soles/dia) | incluido
fluorescentes eléctrica de fluorescentes | fluorescentes IGV)
(horas/dia) fluorescentes (Kwh/dia) (Kwh/mes)
(horas /dia)
Dia 9.5 2.12 6.2 160.8 S/. 2.04 S/. 62.50
Noche 9.5 2.23 6.2 162.3 S/.3.76 S/.115.27
TOTAL | S/.177.77

Nota: Para el calculo se considera los precios unitarios (soles/kwh) de 0.2 y 1.5 para hora fuera de punta
(11:00 pm a 6:00 pm) y hora punta (6:00 pm a 11:00 pm) respectivamente.

Elaboracién propia

Tabla 8.9.

Consumo de energia eléctrica de fluorescentes — situacion posterior

tiempo
tiempo de promedio de Consumo Consumo
uso de horas promedio de | promedio de consumo
Turno ene_rgl'a adicionales de energia energl'a consumo (§oles/_mes
eléctrica de energia eléctrica en eléctricaen | (soles/dia) | incluido
fluorescentes eléctrica de fluorescentes | fluorescentes IGV)
(horas/dia) fluorescentes (Kwh/dia) (Kwh/mes)
(horas /dia)
Dia 9.5 4.0 7.2 186.7 S/. 3.59 S/. 109.99
TOTAL | S/.109.99

Elaboracion propia
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De la informacion de las tablas 8.8 y 8.9, se obtiene un ahorro de S/. 67.78, Unico

valor que se considerara para el horizonte del flujo de caja proyectado.

8.3.2.2 Ahorro en horas-hombre extra

Para medir el nivel de ahorro entre la situacion inicial y posterior en horas-hombre extra
del proceso de armado de pizzas, para la situacion inicial, se consideraran los costos de

los valores reales de produccién provenientes de mes base (septiembre 2016) menos los

costos de una produccién proyectada igual o similar en la situacién posterior.

Tabla 8.10.

Costo horas-hombre extra en un mes — situacion inicial

Dias / semana Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
Dial S/. 48.7 S/. 28.2 S/. 70.0 SI.77.6 S/. 735
Dia 2 S/.212.4 S/.212.4 S/.212.4 S/.212.4 S/.212.4
Dia 3 S/.212.4 S/.70.1 S/. 77.6 S/.212.4 S/.52.5
Dia 4 S/.212.4 S/.52.5 S/.212.4 S/.212.4
Dia 5 S/.212.4 S/. 48.8 S/.70.1 S/.52.5
Dia 6 S/.212.4 S/.212.4 S/. 212.4 S/.212.4
TOTAL | S/.3,907.7

Nota: Datos provienen de anexo 1, registros de produccién del 01 al 30 de septiembre del 2016.

Elaboracién propia.

Tabla 8.11.

Proyeccion de costo horas-hombre extra en un mes - situacion posterior

Dias / semana Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5
Dia1l S/. 56.1 S/. 56.1 S/. 56.1 S/.79.0 S/.103.2
Dia 2 S/. 78.9 S/. 103.2 S/. 103.2 S/. 103.2 S/.98.0
Dia 3 S/. 103.2 S/.72.3 S/.79.0 S/.71.9 S/.189.4
Dia 4 S/.114.8 S/. 68.2 S/. 1135 S/. 1135 S/. 80.7
Dia5 S/. 67.9 S/. 68.2 S/. 56.1 S/. 56.1
Dia 6 S/. 67.9 S/. 103.2 S/. 103.2 S/.

TOTAL | S/.2,365.6

Elaboracion propia.

De la diferencia de los costos totales de las tablas 8.10 y 8.11 se obtiene un ahorro
por costo de hora-hombre extra de S/. 1542.0, valor que se considerara para cada uno

de los meses del horizonte del flujo de caja proyectado.
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8.3.2.3 Calculo del VAN, TIR y R(B/C)

Para el calculo del VAN, TIR y la relacién beneficio/costo se considerara en el flujo de
caja proyectado para ocho meses: el COK, la inversion, compuesta por el valor de los
servicios de consultoria y los costos de horas-hombre por capacitacion a los trabajadores
de la empresa (Anexo 3), los ahorros en horas-hombre extras, los ahorros en consumo de
energia eléctrica de fluorescentes y costos adicionales de servicio de consultoria.

8.3.2.3.1 Flujo de Caja proyectado para escenario pesimista

Del flujo de caja para el escenario pesimista (tabla 8.12), se obtienen los siguientes
valores:

VAN S/. = 8,252 (mensual)
TIR =12.8% (mensual)
R (B/C) =2.92

De la relacién beneficio/costo (B/C) se puede decir que por cada sol invertido se

tendra un beneficio equivalente a S/. 2.92.
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Tabla 8.12.

Flujo de Caja proyectado para escenario pesimista

Inversion inicial

*Costo de consultoria
*Costo Horas-Hombre por capacitacion
Ahorro en Horas-Hombre extras
Ahorro en consumo de Enegia Eléctrica de
fluorescentes
Costo de consultoria
Utilidad antes de Impuestos
Impuesto a la renta (29.5%)
Utilidad después de impuestos

-3,317
-2,950
-367
1542 1542 1542 1542 1542 1,542 1,542 1,542 1,542 1,542 1542 1542 1,542 1542 1,542
68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68 68
-2,360 -1,180 -1,180
-3,317  -750 430 430 1,610 1,610 1,610 1,610 1,610 1,610 1,610 1,610 1,610 1,610 1,610 1,610
-979 221 -127 -127 475 475 -475 475 475 475 -475 475 475 475 -475  -475
-4,296 971 303 303 1,135 1,135 1,135 1,135 1,135 1,135 1,135 1,135 1,135 1,135 1,135 1,135

Elaboracién propia



8.3.3 Escenario més probable

Para el escenario méas probable, se considerard en el flujo de caja producciones
proyectadas para cada dia de la semana, las cuales estan basadas en ecuaciones obtenidas
de la informacion de produccion historica de pizza tamafio familiar y tamafio personal,
escogiéndose la ecuacion que tenga un coeficiente de correlacion mas cercano al valor de
1.

La produccion de pizzas estara limitada por la capacidad instalada en el area de
trabajo la cual es de 1274 unidades para pizza tamafio familiar y 1425 unidades para pizza

tamarfio personal. Asimismo, s6lo se considera un solo turno, el cual es el turno dia.

En este escenario se considerara necesario el trabajo de un operario adicional a
tiempo completo, el cual conlleva, para el flujo de caja proyectado, considerar el costo
de mano de obra directa, gratificacion y el costo de CTS adicional respectivo.
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Tabla 8.13.

Proyeccién de produccion mensual de pizzas tamafio familiar para flujo de caja proyectado - escenario mas probable

produccién | produccion | produccion | produccion | produccidn | produccion | produccion | produccion | produccion | produccion | produccion | produccion | produccion | produccion | produccion
Dial| 5040 4228 4384 4547 4759 4935 6358 5096 5096 6370 5096 5096 6370 5096 5096
Dia2| 5262 4291 4414 4516 5771 4636 4774 6056 4909 6210 5022 5069 6370 5096 5096
Dia3| 4371 4544 5719 4598 5775 4636 4650 5828 4676 4685 5869 4705 5891 4722 4729
Dia4| 4966 5096 6370 5096 5096 6370 5096 6370 5096 5096 6370 5096 5096 5096 6370
Dia5| 4847 5096 6370 5096 5096 6370 5096 5096 6370 5096 5096 6370 5096 5096 6370
Dia6| 4073 4140 4136 5170 4132 4132 5161 4128 5086 4066 4064 5076 4059 4056 5069

Elaboracién propia
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Tabla 8.14.
Proyeccién de produccion mensual de pizzas tamafio personal para flujo de caja proyectado - escenario mas probable

produccion | produccidn | produccion | produccién | produccidn | produccion | produccion | produccion | produccién | produccidn | produccion | produccion | produccion | produccion | produccion
Diall 5229 5462 5700 5700 5700 5700 7125 5700 5700 7125 5700 5700 7125 5700 5700
Dia2| 6464 5700 5700 5700 7125 5700 5700 7125 5700 7125 5700 5700 7125 5700 5700
Dia3| 3685 3728 4578 3738 4959 4338 4795 6791 5700 5700 7125 5700 7125 5700 5700
Dia4| 5310 5700 7125 5700 5700 7125 5700 7125 5700 5700 7125 5700 5700 5700 7125
Dia5| 4383 4858 6223 5099 5207 6658 5447 5555 7086 5700 5700 7125 5700 5700 7125
Dia6| 3502 4022 5135 7125 5700 5700 7125 5700 7125 5700 5700 7125 5700 5700 7125

Elaboracién propia



8.3.3.1 Ahorro en consumo de energia eléctrica de fluorescentes

Para medir el nivel de ahorro entre la situacién inicial y posterior en el consumo de

energia eléctrica de fluorescentes en el area de armado de pizzas, para la situacion inicial,

se consideraran el consumo de los valores reales de produccion, provenientes de mes

base, septiembre 2016, menos el consumo de cada mes de la produccion proyectada igual

o similar cantidad en la situacién posterior. En la tabla 8.15 se observa los ahorros

proyectados para cada uno de los meses que conforman el flujo de caja proyectado.

Tabla 8.15.

Consumo de energia eléctrica de fluorescentes — situacion posterior

tiempo
. promedio de consumo consumo
tiempo de uso . . Ahorro
. horas promedio de | promedio de consumo
de energia .. . - proyectado
e adicionales de energia energia consumo | (soles/mes
Mes | eléctrica de P _ s . - . respecto a
energia eléctricaen | eléctricaen |(soles/dia)| incluido B -

fluorescentes o la situacion

(horas/dia) eléctrica de | fluorescentes | fluorescentes IGV) inicial
fluorescentes (Kwh/dia) (Kwh/mes)
(horas /dia)

1 9.5 2.8 6.5 169.9 S/2.6 S/79.2 S/99
2 9.5 2.7 6.5 156.4 S/2.6 S/72.3 S/106
3 9.5 2.9 6.6 178.0 SI2.7 S/85.1 S/93
4 9.5 2.8 6.5 163.5 S/2.6 S/76.5 S/101
5 9.5 2.9 6.6 172.0 S/2.7 S/83.0 S/95
6 9.5 31 6.7 174.6 S/2.9 S/87.8 S/90
7 9.5 3.2 6.8 175.8 S/2.9 $/90.0 S/88
8 9.5 3.3 6.8 183.4 S/3.0 S/95.1 S/83
9 9.5 3.3 6.8 177.0 S/3.0 $/92.3 S/85
10 9.5 34 6.8 178.0 S/3.1 S/93.9 S/84
11 9.5 3.3 6.8 177.5 S/3.0 S/93.2 S/85
12 9.5 3.3 6.8 170.8 S/3.0 S/89.7 S/88
13 9.5 34 6.9 178.9 S/3.1 S/95.7 S/82
14 9.5 3.4 6.9 164.9 S/3.1 S/87.9 S/90
15 9.5 34 6.8 171.2 S/3.1 $/90.4 S/87

Elaboracion propia

8.3.3.2 Ahorro en horas-hombre extra

Para medir el nivel de ahorro entre la situacién inicial y posterior en horas-hombre extra

del proceso de armado de pizzas, para la situacion inicial, se consideraran los costos de

los valores reales de produccion provenientes de mes base (septiembre 2016) menos los
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costos para cada mes de una produccion proyectada igual o similar en la situacion
posterior (tabla 8.13 y tabla 8.14).
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Tabla 8.16.

Proyeccién de Costos en hora-hombre extra para una situacién inicial

Dia/ Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dial| S/.902 | S/.850 | S/.850 | S/.850 | S/.850 | S/.850 | S/.1,062 | S/.850 | S/.850 | S/.1,062 | S/.850 | S/.850 | S/.1,062 | S/.850 | S/.850
Dia2| S/.1,062 | S/.850 | S/.850 | S/.850 | S/.1,062 | S/.850 | S/.850 | S/.1,062 | S/.850 | S/.1,062 | S/.850 | S/.850 | S/.1,062 | S/.850 | SI/.850
Dia3| S/.707 | S/.850 | S/.1,062 | S/.850 | S/.1,062 | S/.850 | S/.850 | S/.1,062 | S/.850 | S/.850 | S/.1,062 | S/.850 | S/.1,062 | S/.850 | S/.850
Dia4| S/.850 | S/.850 | S/.1,062 | S/.850 | S/.850 | S/.1,062 | S/.850 | S/.1,062 | S/.850 | S/.850 | S/.1,062 | S/.850 | S/.850 | S/.850 | S/.1,062
Dia5| S/.690 | S/.850 | S/.1,062 | S/.850 | S/.850 | S/.1,062 | S/.850 | S/.850 | S/.1,062 | S/.850 | S/.850 | S/.1,062 | S/.850 | S/.850 | S/.1,062
Dia6| S/.262 | S.711 | S/.850 | S/.1,062 | S/.850 | S/.850 | S/.1,062 | S/.850 | S/.1,062 | S/.850 | S/.850 | S/.1,062 | S/.850 | S/.850 | S.1,062

TOTAL| S/. 4,473 | S/.4,958 | SI.5,734 | S/.5,309 | S/.5522 | S/.5,522 | S/.5522 | S/.5,734 | S/.5,522 | S/.5522 | S/.5,522 | S/.5522 | S/.5,734 | S/.5,097 | S/.5,734

Elaboracién propia

Tabla 8.17.

Proyeccion de Costos en horas-hombre extra para una situacion posterior

Dia / Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Dial| S/.312 | S/.371 | S/.438 | S/.450 | S/.505 | S/.543 | S/.709 | S/.575 | SI.575 | S/.719 | S/.575 | S/.575 | S/.719 | S/.575 | S/.575
Dia2| S/.412 | S/.427 | S/.438 | S/.446 | S/.567 | S/.454 | S/.507 | S/.638 | S/.535 | S/.669 | S/.535 | S/.555 | S/.719 | Sl.575 | SL.575
Dia3| S/.283 | S/.237 | S.297 | S/.231 | S/.289 | S.261 | S/.356 | S/.531 | S/.470 | S/.470 | S/.588 | S[.470 | S/.588 | S/.470 | SI.454
Dia4| S/.506 | S/.575 | S/.719 | S/.575 | S/.575 | S/.719 | S/.575 | S..719 | S/.575 | S..575 | S/.719 | S..575 | S/.575 | S/.575 | S/.719
Dia5| S/.411 | S/.465 | S/.581 | S/.465 | S/.484 | S/.634 | S/.514 | S/.548 | S/.719 | S.575 | S/.575 | S..719 | S/.575 | S/..575 | S/.719
Dia6| S/.184 | S/.188 | S/.311 | S/.485 | S/.388 | S/.388 | S/.485 | S/.388 | S.494 | S/.395 | S/.395 | S/.494 | S/.395 | S/.395 | S/.494

TOTAL| S/.2,107 | S/.2,263 | S/.2,783 | S/. 2,652 | S/.2,808 | S/.2,999 | S/.3,146 | S/.3,400 | S/.3,369 | S/.3,404 | S/.3,388 | S/.3,390 | S/.3,572 | S/.3,167 | S/.3,538
AHORRO| S/.2,366 | S/.2,695 | S/.2,951 | S/.2,657 | S/.2,714 | S.2,523 | S/.2,376 | S/.2,334 | S/.2,152 | S/.2,118 | S/. 2,134 | S/.2,132 | S/.2,162 | S/.1,930 | S/. 2,197

Elaboracion propia




De la informacién de la tabla 8.16 y tabla 8.17 se observa en la tabla 8.17 los

respectivos ahorros por costo de hora-hombre extra para cada mes.

8.3.3.3 Calculo del VAN, TIR y R(B/C)

Para el calculo del VAN, TIR y la relacion beneficio/costo se considerara en el flujo de
caja proyectado para quince meses: la inversion, compuesta por el valor de los servicios
de consultoria y los costos de horas-hombre por capacitacion a los trabajadores de la
empresa (Anexo 3), los ahorros en horas-hombre extras, los ahorros en consumo de
energia eléctrica de fluorescentes, costo de mano de obra directa adicional (a partir del
mes 2), los costos de compensacion por tiempo de servicios (CTS) de mano de obra
adicional, gratificacion de mano de obra adicional, costos adicionales de servicio de

consultoria 'y el COK.

8.3.3.3.1 Flujo de Caja proyectado para Escenario mas probable

Del flujo de caja para el escenario mas probable (tabla 8.18), se obtienen los siguientes

valores:

VAN S/. =663 (mensual)
TIR =2.7% (mensual)
R (B/C) =1.15

De la relacién beneficio/costo (B/C) se puede decir que por cada sol invertido se

tendra un beneficio equivalente a S/. 1.15.
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Tabla 8.18.

Flujo de Caja proyectado para escenario mas probable

Inversion inicial

-3,317

*Costo de consultoria -2,950

*Costo Horas-Hombre por capacitacion
Ahorro en Horas-Hombre extras
Ahorro en consumo de Enegia Eléctrica de
fluorescentes
Costo de Mano de Obra directa adicional
CTS correspondiente a mano de obra directa
adicional
Gratificacién correspondiente a mano de obra
directa adicional
Costo de consultoria
Utilidad antes de Impuestos
Impuesto a la renta (29.5%)
Utilidad después de impuestos

-367

2,366 2,695 2,951

99 106

93 101 95

90

88

83

85

84

2,657 2,714 2,523 2,376 2,334 2,152 2,118 2,134

85

-1,308 -1,308 -1,308 -1,308 -1,308 -1,308 -1,308 -1,308 -1,308 -1,308

2,132 2,162 1,930 2,197

88

-1,308 -1,308 -1,308 -1,308

82

90

87

-438 -1,110
-1,569 -1,948
-2,360 -1,180 -1,180
3,317 104 313 555 1,451 1,063 1,305 -413 1,109 930 893 -200 -1,036 936 712 976
979  -31 92 -164 -428 -314 -385 -122 -327 -274 -264 59 -306 -276 -210 -288
4296 73 221 391 1023 749 920 -535 782 656 630 -259 -1341 660 502 688

Elaboracién propia



En conclusion, en ambos escenarios, se puede observar la viabilidad del trabajo
realizado por tener un VAN mensual mayor a cero, TIR mensual mayor al COK y una
relacion beneficio/costo mayor a uno, lo cual indica que es mayor el beneficio que la

inversion.
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CAPITULO IX: METODOS PARA ASEGURAR
MEJORA IMPLEMENTADA

9.1 Objetivo

Establecer acciones para asegurar el mantenimiento y/o mejora implementada en el

proceso de armado de pizzas.

9.2 Trabajo Estandar

Es importante que en la capacitacion de nuevos operarios se muestre los tiempos estandar,
los disefios de célula, las graficas de equilibrio, la ubicacion de los insumos para el

armado de pizzas tamafio familiar y personal.

Mostrar a los nuevos operarios que inician actividades en la empresa el mejor uso
de los recursos que representa el flujo unico de pieza en lugar de realizar actividades que
involucran sobreproduccion, niveles altos de inventario en proceso, tiempos de espera

prolongados.

Asimismo, un método de estandarizar el nuevo método es a través de
procedimientos visuales, mostrando en las capacitaciones a los nuevos operarios que
inicien actividades en el area de produccion, videos de la situacion inicial y posterior,
implementando una “Gestion del Conocimiento” con el objetivo de prevenir la aparicion
de desperdicios identificados como: Inventarios en proceso, movimientos innecesarios,

transporte, correcciones, sobreproduccion.

9.3 Mejora Continua

El primer paso para continuar mejorando lo implementado es obtener el compromiso de
la gerencia general para luego asignar un coordinador de LEAN management quien se

encargue de crear, dirigir un equipo de LEAN Manufacturing.

El siguiente paso serd identificar oportunidades de mejora al método de

produccién implementado, elaborando planes de accion.
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Luego de implementar las mejoras respectivas, se debe publicar los resultados
alcanzados para finalmente hacer un reconocimiento y premiacién a los equipos de
trabajo. Lo descrito representa un ciclo que debe realizarse con una frecuencia
establecida, amplidndose a todas las areas de produccion de los diferentes productos que

se elaboran.
Se concluye que los nuevos operarios dispondran de informacion audiovisual de

todo lo implementado hasta que se planteen nuevas mejoras que permitan incrementar

mas la productividad.
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CONCLUSIONES

Se demuestra eficiencia en el nuevo método de produccién comparando
informacidn entre la situacion inicial y posterior, por ejemplo: una produccion de
1450 unidades, se realizaba con 10 horas de produccion, 8 operarios y 45.3 Horas-
Hombre, luego, en la situacidn posterior, una produccion de 1444 unidades se
pudo realizar con 7.5 horas, 5 operarios y 37.5 Horas-Hombre, obteniéndose un
ahorro de 7.8 Horas-Hombre.

En la situacion inicial, para las producciones mencionadas, se obtendria una
productividad de 32.0 unidades/H-H, mientras que en la situacion posterior la
productividad fué de 38.5 unidades/H-H.

Otro ejemplo de productividad para una produccion de 1625 unidades, con 7
operarios, la productividad es de 31.7 unidades/H-H, luego para una produccion
de 1690 unidades, con 6 operarios, se obtiene una productividad de 35.4 unidades/
H-H lo que representa una mejora del 11.7%

En el capitulo 5 se detalla los beneficios que se obtienen al implementar la primera
y segunda fase de LEAN Manufacturing, apoyandose en el disefio y aplicacion de
las herramientas “grafica de Equilibrio”, “manufactura celular” para enfrentar los
desperdicios existentes en el proceso; considerando los inventarios como
desperdicio, al aplicar esta metodologia, se logré reducir los inventarios en
proceso desde 68 unidades (pizza familiar), 118 unidades (pizza personal) a tener
pocas unidades como inventario en proceso en el armado de las pizzas..

Se logré reducir el lead time para producir una unidad desde 6.9 horas a 2.43 min.
Otro ejemplo de eficiencia en el nuevo método de produccion: en la situacion
inicial una produccion de 1750 unidades se realizaba con 12:52 Horas-Hombre
extras y 7 operarios, luego, en la situacion posterior, para una produccién de 1745
unidades, se pudo realizar con 3:00 Horas-Hombre extras y 6 operarios,
obteniéndose un ahorro de 9:52 Horas-Hombre extras.

Con la aplicacion y consiguientes ahorros del nuevo método empleado, la
empresa se prepara de una mejor manera, a través de un mejor uso de sus recursos,

para la expansién de tiendas por parte del cliente.
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Al implementar el método se pudieron identificar otras nuevas oportunidades
de mejora que impactan en la productividad como la reduccion de la velocidad
de produccion por parte de los operarios, la cual puede tener como una de las
causas a dolores lumbares, fatiga muscular general, dolor en los pies, hinchazén
en las piernas producto del trabajo de pie.

Se determina la viabilidad del trabajo realizado para los escenarios pesimista y
mas probable a través de los VAN mensual (S/. 8,252 y S/. 663 respectivamente),
las TIR mensual (12.8% y 2.7% respectivamente, los cuales son mayores al COK
mensual: 0.56%) y de la relacion beneficio/costo (2.92 y 1.15 respectivamente).

109



RECOMENDACIONES

Se recomienda avanzar a la siguiente fase de la implementacién de este método
de produccion conocida como Nivelacion (en japonés “Heijunka”) el cual
significa distribuir por volumen y tipo de producto la produccion a realizar, es
decir, combinar cantidades pequefias para pizza tamafio familiar y tamarfio
pequefio para completar la produccién.

Realizar exdmenes ocupacionales a los operarios, segun al peligro a que estan
expuestos, para determinar con exactitud dolores, lesiones que pueden presentar
por el trabajo de pie que realizan.

Evaluar la implementacion de elementos de ergonomia para el trabajo de pie de
los operarios, por ejemplo, tapetes industriales anti fatiga, hechos especialmente
para el personal que trabaja de pie y que reduzcan el cansancio y fatiga.

Brindar charlas periddicas, a traves de servicios externos de profesionales
especializados, respecto a ejercicios para aliviar pies, piernas cansadas producto
del trabajo de pie.

Implementar reconocimientos a los trabajadores, siendo elegidos por los mismos
trabajadores de manera andnima, estableciendo para ello buzones en las areas de
trabajo en donde se pueda escribir y depositar los nombres de quienes se considere
merecedores de reconocimiento, teniendo como objetivo incentivar su
desempefio, competencias laborales.

Identificar propuestas de mejora que permita eliminar o minimizar la produccion
de masas horneadas que no cumplan las medidas para pizzas tamafio familiar
como tamafio personal como por ejemplo delimitar con medidas el area que debe
ocupar cada masa horneada en las respectivas fuentes o evaluar los beneficios
econdmicos que significarian comprar masas horneadas a proveedor.

Ampliar la implementacion de LEAN Manufacturing para otros procesos de
produccién en la empresa identificando, eliminando y/o reduciendo desperdicios

en cada uno de ellos.
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ANEXO 1 :Registros de produccion del 01 al 30 de
septiembre del 2016 — situacion inicial

PRODUCCION | PRODUCCION
echn | A | Pizzn, | PRODUCCION | HomAe | owsre [ wowsre | omas |tk | PRODUCTIVIDRD
(UNDS) (UNDS) EXTRAS | TOTALES | EXTRAS rabajadores (UNDS./H-H)
1-Set 450 585 1035 37:30 8:51 46:21 | S/.56.1 9 22.3
2-Set 850 1145 1995 37:30 32:30 | 70:00 | S/.212.4 9 28.5
3-Set 710 915 1625 37:30 13:49 51:19 | S/.89.8 7 31.7
5-Set 780 1130 1910 37:30 12:10 | 49:40 | S/.77.6 8 38.5
6-Set 470 585 1055 37:30 13:34 | 51:04 | S/.87.3 8 20.7
7-Set 650 800 1450 37:30 7:45 45:15 | S/.48.7 8 32.0
8-Set 450 585 1035 37:30 5:19 42:49 S/. 33.4 8 24.2
9-Set 850 1130 1980 37:30 11:31 | 49:01 | S/.735 8 40.4
10-Set 710 905 1615 37:30 5:27 42:57 | S/.34.1 8 37.6
12-Set 530 765 1295 37:30 4:28 41:58 | S/.28.2 8 30.9
13-Set 530 600 1130 37:30 6:22 43:52 | S/.39.9 8 25.8
14-Set 725 880 1605 37:30 6:36 44:06 | S/.415 8 36.4
15-Set 380 560 940 30:00 5:37 35:37 | S/.35.1 7 26.4
16-Set 660 890 1550 30:00 4:15 34:15 | S/.26.6 7 45.3
17-Set 507 595 1102 30:00 4:30 34:30 | S/.28.1 7 31.9
19-Set 700 1050 1750 30:00 12:52 | 42:52 | S/.825 7 40.8
20-Set 470 695 1165 30:00 10:19 | 40:19 | S/.655 7 28.9
21-Set 710 1050 1760 30:00 11:04 41:04 S/. 70.1 7 42.8
22-Set 515 700 1215 30:00 8:07 38:07 | S/.50.8 7 31.9
23-Set 920 985 1905 30:00 10:30 | 40:30 | S/.66.1 7 47.0
24-Set 495 580 1075 30:00 7:33 37:33 | S/.47.3 7 28.6
26-Set 655 890 1545 22:30 10:52 33:22 | S/.70.0 5 46.3
27-Set 415 590 1005 22:30 10:16 32:46 | S/.65.7 5 30.7
28-Set 860 930 1790 22:30 8:16 30:46 | S/.52.5 5 58.1
29-Set 515 670 1185 22:30 9:40 32:10 | S/.61.4 5 36.8
30-Set 795 919 1714 22:30 7:40 30:10 | S/.48.8 5 56.8
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ANEXO 2 :Registros de produccion del 26 de diciembre del
2016 al 28 febrero del 2017 — situacidn posterior

PRODUCCION PRODUCCION
reona | iz | ez | TSGR voras | LGN | omene | romas | N0 | PRODUCTIVIDAD
trabajadores . -
(UNDS) (UNDS) (UNDS.) EXTRAS |TOTALES EXTRAS J ( )
26-Dic-16 1045 1055 2100 30:00 17:24 47:24 S/. 1135 4 44.3
27-Dic-16 895 885 1780 30:00 8:36 38:36 S/.56.1 4 46.1
28-Dic-16 1205 1210 2415 37:30 16:06 53:36 S/.103.2 5 451
29-Dic-16 1040 940 1980 30:00 15:00 45:00 S/.98.0 4 44.0
30-Dic-16 1485 1475 2960 37:30 28:48 66:18 S/.189.4 5 44.6
31-Dic-16 950 850 1800 30:00 12:24 42:24 S/.80.7 4 425
2-Ene-17 963 864 1827 30:00 11:24 41:24 S/.74.3 4 44.1
3-Ene-17 1124 1144 2268 37:30 12:30 50:00 S/.78.9 5 454
4-Ene-17 985 775 1760 30:00 10:24 40:24 S/. 68.2 4 43.6
5-Ene-17 1144 1035 2179 37:30 11:42 49:12 S/.74.2 5 44.3
6-Ene-17 1025 810 1835 30:00 12:00 42:00 S/.79.0 4 43.7
7-Ene-17 968 865 1833 30:00 9:48 39:48 S/.64.2 4 46.1
9-Ene-17 809 635 1444 37:30 0:00 37:30 S/.0.0 5 38.5
10-Ene-17 1039 985 2024 37:30 8:36 46:06 S/.53.8 5 43.9
11-Ene-17 1035 865 1900 37:30 6:54 44:24 S/.43.1 5 42.8
12-Ene-17 1250 1344 2594 45:00 20:06 65:06 S/.129.4 6 39.8
13-Ene-17 1189 1110 2299 45:00 14:06 59:06 S/.90.7 6 38.9
14-Ene-17 1160 1140 2300 45:00 12:36 57:36 S/. 80.6 6 39.9
16-Ene-17 1080 1043 2123 45:00 16:30 61:30 S/.105.4 6 345
17-Ene-17 1249 1270 2519 45:00 18:18 63:18 S/.117.8 6 39.8
18-Ene-17 1019 940 1959 37:30 9:18 46:48 S/.58.1 5 419
19-Ene-17 1359 1305 2664 45:00 21:00 66:00 S/. 135.9 6 40.4
20-Ene-17 1040 900 1940 37:30 8:54 46:24 S/.55.6 5 41.8
21-Ene-17 1305 1210 2515 45:00 18:36 63:36 S/.120.3 6 395
23-Ene-17 930 830 1760 37:30 5:24 42:54 S/. 33.8 5 41.0
24-Ene-17 1150 1110 2260 45:00 13:12 58:12 S/.84.6 6 38.8
25-Ene-17 1054 975 2029 37:30 11:42 49:12 S/.745 5 41.2
26-Ene-17 1175 1185 2360 45:00 14:06 59:06 S/.90.4 6 39.9
27-Ene-17 1205 1069 2274 37:30 17:00 54:30 S/.109.3 5 41.7
28-Ene-17 1093 1055 2148 37:30 13:06 50:36 S/.82.9 5 425
30-Ene-17 1039 944 1983 37:30 9:00 46:30 S/.56.3 5 42.6
31-Ene-17 1039 944 1983 37:30 10:30 48:00 S/. 66.7 5 41.3
1-Feb-17 1095 1055 2150 45:00 7:30 52:30 S/.46.9 6 41.0
2-Feb-17 909 955 1864 45:00 2:06 47:06 S/.13.1 6 39.6
3-Feb-17 811 725 1536 45:00 0:00 45:00 S/.0.0 6 34.1
4-Feb-17 1155 1138 2293 45:00 13:12 58:12 S/.84.3 6 394
6-Feb-17 1200 1125 2325 45:00 14:06 59:06 S/.90.4 6 39.3
7-Feb-17 1254 1270 2524 45:00 16:30 61:30 S/.106.1 6 41.0
8-Feb-17 1149 1059 2208 45:00 9:00 54:00 S/.57.8 6 40.9
9-Feb-17 1015 1060 2075 45:00 6:00 51:00 S/.375 6 40.7
10-Feb-17 875 870 1745 45:00 3:00 48:00 S/.18.8 6 36.4
11-Feb-17 1274 1393 2667 45:00 21:54 66:54 S/.141.8 6 39.9
13-Feb-17 1355 1330 2685 45:00 21:00 66:00 S/.135.6 6 40.7
14-Feb-17 1230 1210 2440 45:00 17:06 62:06 S/.110.2 6 39.3
15-Feb-17 1045 999 2044 45:00 6:36 51:36 S/.41.3 6 39.6
16-Feb-17 950 1064 2014 45:00 4:30 49:30 S/.28.1 6 40.7
17-Feb-17 875 815 1690 45:00 2:42 47:42 S/.16.9 6 354
18-Feb-17 1413 1110 2523 45:00 18:54 63:54 S/.123.4 6 39.5
20-Feb-17 1093 919 2012 45:00 8:06 53:06 S/.51.7 6 37.9
21-Feb-17 1275 1360 2635 45:00 20:24 65:24 S/.131.3 6 40.3
22-Feb-17 1336 1290 2626 45:00 20:24 65:24 S/.131.7 6 40.2
23-Feb-17 1082 1190 2272 45:00 11:24 56:24 S/.71.3 6 40.3
24-Feb-17 950 925 1875 45:00 3:36 48:36 S/.225 6 38.6
25-Feb-17 1105 1199 2304 45:00 11:24 56:24 S/.71.3 6 40.9
27-Feb-17 1120 1065 2185 45:00 8:42 53:42 S/.55.7 6 40.7
28-Feb-17 1475 1425 2900 45:00 28:12 73:12 S/.184.4 6 39.6
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ANEXO 3 : Costo total de Inversion Inicial

Costo de Consultoria - Monto Inicial

S/. 2,950

Costo de Capacitacion

CARGO Ntmero de Salario (soles x H-H)
personas
Gerente de produccion 1 S/.11.8
Asistente Contable 1 S/.5.1
Gerente de Administracion 1 S/.19.6
Secretaria 1 S/.5.9
Responsable de Sistemas /Asistente de facturacion 1 SI.4.7
Jefe de Almacén 1 SI.5.5
Supervisor de produccion 1 Sl 7.1
Contador 1 S/.17.6
Asistente de Reparto 8 S/. 37.6
Asistente de Almacén 1 S/.3.7
Jefe de operaciones 1 S/.18.6
Responsable de mantenimiento 1 S/.55
Personal de limpieza 1 S/.3.3
Operarios de produccion 8 S/. 37.6
Total S/. 183.7
NuUmero de horas de capacitacion: 2

Costo de Capacitacion

S/. 367
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ANEXO 4 : Procedimiento Gestion de Riesgos en procesos

PROCEDIMIENTO GESTION DE RIESGOS EN PROCESOS

ELABORADO POR:

REVISADO POR:

APROBADO POR:

Firma:

Nombre:

Cargo:

No Controlado

Todo documento impreso que no tenga sello de COPIA CONTROLADA sera considerado documento
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PROCEDIMIENTO Cadigo:
La empresa Version: 01
GESTION DE RIESGOS EN Fecha de
PROCESOS aprobacién:
Péagina: Pagina 2 de 10
CONTROL DE CAMBIOS:
Version Puntos revisados Comentarios
0 1 Emision nueva

1. OBJETIVO

Establecer la metodologia AMEF para la gestion de riesgos en procesos, identificando
potenciales fallas, sus efectos, causas en las actividades y/o procesos de la empresa,
evaluando sus riesgos y determinando aquellos No Aceptables para establecer controles
aplicables, acciones correctivas requeridas.

2. ALCANCE

Aplica a los procesos que se desarrollan en la empresa.

3. DEFINICIONES

3.1 Riesgo: Es el efecto de la incertidumbre sobre el logro de los objetivos.

3.2 Nivel de prioridad de riesgo (NPR): Es la multiplicacion de la severidad de la
falla, la ocurrencia de la falla y su posible deteccion.

3.3 AMEF: Método analitico y preventivo para reconocer y evaluar fallas potenciales
de productos, procesos y los efectos de dichas fallas, sirve también para identificar
acciones para reducir la probabilidad de que ocurran fallas potenciales. El registro
generado se denominara Matriz AMEF.

3.4 Equipo: Equipo de trabajadores que realizan la identificacion de las potenciales
fallas, sus efectos, causas, evalla los riesgos y propone medidas de control,
acciones correctivas, estd compuesto de jefe de produccion, trabajadores del area.
Se puede recurrir a personal externo de apoyo.

3.5 Severidad (SEV): Efecto de la falla de una actividad, proceso en el cliente.

3.6 Ocurrencia (OCUR): Frecuencia en la que puede ocurrir una falla.

3.7 Deteccion (DET): Posibilidad de identificar la falla.
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PROCEDIMIENTO Cédigo:
La empresa Version: 01
GESTION DE RIESGOS EN Fecha de
PROCESOS aprobacion:
Péagina: Pagina 3 de 10

4. DOCUMENTOS A CONSULTAR

- Norma Técnica Peruana NTP-1SO 31000:2011 (revisada el 2016) Gestion del
riesgo. Principios y directrices (12. Edicion).

5. RESPONSABILIDADES
5.1 El Gerente de Produccion es responsable de:

v Asegurar el cumplimiento del presente procedimiento.

5.2 El Supervisor de Produccion es responsable de:

v’ Establecer el Equipo de trabajadores quienes identificaran las potenciales
fallas, sus efectos, causas, evaluaran los riesgos asociados a sus procesos

y proponer medidas de control / acciones correctivas.

v Asegurar que se cumpla la gestién de cambios de acuerdo al punto 6.6.

v" Responsable de brindar la capacitacién en este procedimiento y revisar la

matriz AMEF de proceso.

6. CONDICIONES GENERALES

6.1 La identificacion de potenciales fallas, sus efectos, causas, evaluacion de riesgos
asociados (NPR) y propuestas de medidas de control/acciones correctivas para los
procesos Yy/o actividades debe realizarse con una frecuencia semestral, 0 en caso
en que el Gerente de Operaciones lo decida, considerando cambios que se puedan

presentar (punto 6.6).

6.2 Consideraciones para la evaluacion NPR.

El Equipo debera tomar en cuenta la siguiente informacion:
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6.2.1 Historial de fallas asociadas a procesos con tiempos de espera altos,
correcciones.
6.2.2 Condiciones de la infraestructura, equipamiento, materiales en el lugar de

trabajo y/o servicios existentes.

6.3 Se considerara realizar una gestion de riesgos, a través de la matriz AMEF,
cuando el proceso se considere critico, para ello, tener en cuenta como criterio si
dicho proceso impacta directamente en la satisfaccion del cliente y si se requiere

un control normativo para la realizacion de dicho proceso.
6.4 Metodologia para la evaluacion de riesgos (NPR)

La determinacion del NPR se calcula mediante la siguiente formula:

NPR = SEV x OCUR x DET

Siendo:

NPR : NUmero de prioridad de riesgo
SEV : La Severidad de la falla
OCUR : La Ocurrencia de la falla

DET : La posibilidad de la falla

La Severidad (SEV) puede tomar uno de los siguientes valores:
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PROCEDIMIENTO Cadigo:
La empresa Version: 01
GESTION DE RIESGOS EN Fecha de
PROCESOS aprobacion:
Péagina: Pagina 5 de 10
TABLA 1
CALIFICACION CATEGORIA SEVERIDAD (SEV)
1 Muy Baja El efecto es imperceptible para el cliente
5 Baia El cliente puede distinguir el fallo pero solo
] provoca una ligera molestia
3 Moderada La fglla produce disgusto e insatisfaccion en
el cliente
La falla es critica provocando alto grado de
4 Alta L I - :
insatisfaccion en el cliente
5 Muy Alta La falla !mpllca problemas de salud o de no
conformidad con los reglamentos legales

La Ocurrencia (OCUR) puede tomar los siguientes valores:

TABLA 2
CALIFICACION CATEGORIA OCURRENCIA (OCUR)

La falla puede ocurrir s6lo en circunstancias
1 Improbable .

excepcionales

. La falla puede ocurrir raramente (Ejemplo:

) Baja p (Ejemp

anualmente)
3 Moderada La_ falla puede aparecer ocasionalmente

(Ejemplo: mensual)

Se espera que la falla ocurra en la mayoria de
4 Alta las circunstancias

(Ejemplo: semanal)

Falla casi inevitable, es seguro que se
5 Muy Alta producira casi siempre.

(Ejemplo: a diario)
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La deteccion (DET) puede tomar uno de los siguientes valores:
TABLA 3
CALIFICACION CATEGORIA DETECCION

1 Muy Alta La falla es obvia, seré siempre detectada.

La falla sera frecuentemente detectada antes
2 Alta .

de que afecte al cliente

La falla no sera detectada frecuentemente
3 Moderada :

antes de que afecte al cliente

. La falla raramente serd detectada antes de

4 Baja .

afectar al cliente

La deteccidn no sera posible en ningln punto
5 Improbable P gunp

del proceso.
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Los valores que puede tomar el NPR son:
TABLA 4

OCURRENCIA

S D ©
o P <
= g >
i g 2
Ninguna (1
N 9 ) Muy Alta (1) z
<9’1 Minima (2) S
E Moderada (3) Moderada (3) | E
L
L Mayor (4) 16 a
Critica (5) 25 VO PEN R e mota (5)
TABLAS
NPR Nivel Plan de tratamiento (Acciones)
Entre 36 y 125 Muy Alto |Requiere acciones para reducir NPR
Considerar recibir atencion para
Entre 16 y 32 Moderado |reducir NPR, se puede convivir con el
NPR
: Los controles minimizan el NPR, se
Entre 1y 12 Bajo puede convivir con el NPR.
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6.5 Determinacion de los Riesgos Aceptables y No Aceptables

v’ Se considera como Riesgo No Aceptable aquel cuyo valor NPR es igual
0 mayor a 36.

v' Para los valores entre 16 y 32, se tomara la decision de ser Aceptable o
No Aceptable.

v Se considera como Riesgo Aceptable aquel cuyo valor NPR es igual o

menor a 12.
6.6 Gestion de Cambios

Se considera Cambio cuando se presentan algunas de las siguientes condiciones:

v Cambien las condiciones de trabajo

v’ Existan modificaciones fisicas en infraestructura
v Se realicen cambios en los procesos
v

Se adquiera nuevo equipamiento y/o materiales

El Responsable de Produccion debe asegurar que se revise la matriz AMEF y se
implemente las medidas de control/acciones correctivas asociadas a los riesgos No
aceptables.
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7. DESARROLLO DEL PROCEDIMIENTO

Descripcion

Responsable

7.1 Preparacion

Supervisor de

medida de control.

7.1.1  Designar al equipo que elaborara la matriz AMEF. Produccién
7.1.2  Registrar el encabezado de la matriz AMEF. Equipo
7.2 ldentificacion de Riesgos
Registrar para cada proceso o area de trabajo las
T2l - . .
actividades que se realizan. Equipo
799 Identificar las potenciales fallas de las actividades que se
i realizan.
7.3 Analisis de Riesgos
— - Equipo
7.3.1 Identificar los efectos, las causas de las potenciales fallas
7.4 ldentificacion de Controles Actuales (existentes)
Listar las medidas de control especificas actuales que .
7.4.1 - h . Equipo
existen para reducir o controlar las potenciales fallas.
7.5 Evaluacion de Riesgos
Evaluar los riesgos (NPR) asociados a cada uno de las
751 potenciales fallas, sus efectos y causas identificadas segln Equipo
lo establecido en el punto 6.4.
759 Seleccionar como “Riesgo No Aceptable”, “Riesgo
e Aceptable” considerando lo descrito en el punto 6.5.
7.6 Tratamiento a través de medidas de control adicionales /
acciones correctivas recomendadas
7.6.1  Establecer las medidas de control / acciones correctivas
considerando (respecto a las potenciales fallas) su .
eliminacién, control, minimizacion. Equipo
7.6.2  Designar al responsable(s) de la implementacion de la
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7.6.3 Indicar fecha en que se implementard la medida de control /
accion correctiva.

7.7 Reevaluacion de Riesgos

7.7.1  Reevaluar los riesgos (NPR) considerando las medidas de
control propuestas / acciones correctivas y su cumplimiento
segun los criterios del punto 6.4.

Equipo

7.8 Revisién de matriz AMEF

7.8.1 Revisar la matriz AMEF

Supervisor de
Produccion/
Jefe de Operaciones

7.9 Comunicacion de los resultados

Comunicar y publicar los resultados de las matrices AMEF

G a los trabajadores.

Supervisor de
Produccion

7.10 Aprobacion de matriz

7.10.1 Aprobar la matriz AMEF

Gerente General

7.11 Seguimiento y Control

Asegurar el cumplimiento de los controles / acciones

Supervisor de

7111 correctivas implementadas. Produccion
8. REGISTROS Y ANEXOS
CODIGO NOMBRE RESPONSABLE DE CONTROL
Matriz AMEF Supervisor de Produccion
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ANEXO 5: Procedimiento Gestion de Riesgos en procesos

k ICONOS DEL FLUJO DE MATERIAL

Nwit

MONTAJE

proceso de
manufactura

lunes y
miércoles

envio por
camion

Empresa
XYz

T/C = 45 seg.

cambio de maquinaria =30 m

3 turnos

2% desechos

fuentes externas

ICONOS GENERALES

<iampo de.
funcionamiento de
una maquina

Cambios ntre
productos

relampago
de kaizen

ICONOS DE INFORMACION

. TABNTRSCRES =~

) flujo de
informacién manual

v kanban de
! retiro

<0

* kanban de
produccion

llegada de tarjetas
kanban en lotes

casilla de datos

productos
flecha de terminados al
empuje cliente
supermercado
inventario operador
o de seguridad
programa
semanal
ﬁ informacion
flujo de informacion
electrénico
de senal

©

pelota de halar
en secuencia

00 piezas
1dia

inventario

0 piezas maximo

U‘“\'uencia en la
‘v el que entra
“‘rimero sale
primero

o

retiro

\Wvelacion
'8 |a carga

huesto
kanban

60"

¢a a ver” al
It tamento de
I"iyramacion

o
My
di
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