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CAPITULO I. INTRODUCCION



1.1 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El siguiente proyecto de investigacion se realizara en la empresa Exportadora
FRUMAR S. A., especificamente en la sede principal que se ubica en el Coyol de
Alajuela. Por confidencialidad se utilizaran costos no reales, acordados previamente
con la compafiia, los cuales seran representativos para demostrar la situacion actual,

impacto de las mejoras y todo lo relacionado con esta investigacion.

Para comprender mejor este proyecto es necesario saber que la materia prima
con la que se trabaja son los mariscos y en esta industria se cuenta con una
demanda variable, es decir, se podran apreciar cuatro meses del afio en los que los
tiempos de produccién son muy altos, trabajando al 100 % de la capacidad, por lo
que tanto la demanda como la materia prima son mayores en el ultimo trimestre del
afio e incluso el mes de enero. En los siguientes ocho meses los tiempos son
accesibles y en algunas ocasiones la capacidad de produccién requerida sera de

media a baja.

El enfoque del proyecto sera sobre el trabajo que se ejecuta en la planta
principal de la exportadora, entiéndase como el &rea recibimiento de producto,
mesas de trabajo, areas de inyeccién y empaque. De igual manera se tomara en
cuenta el trabajo que realizan los equipos adicionales al de planta, Unicamente en
aguellas tareas para las cuales estén relacionados o sean dependencia para que el
producto se pueda procesar y despachar exitosamente, en el tiempo debido y con la

calidad ofrecida.



Inicialmente se dara a conocer el proceso que se ejecuta en la actualidad, los
tiempos de trabajo reportados y cualquier dato que permita apreciar los antecedentes
de la operacion, que sustenten y respalden la problemética identificada, tanto en los
tiempos de produccién como el porcentaje de mejora de la propuesta que se

realizara.

Actualmente, la empresa toma medidas para reducir sus costos de tiempo
extra, como alternar horarios entre puestos de trabajo, lo que significa que siempre
se cuenta con una cantidad minima de personal cubriendo cada estacion. Esta
medida aplica solo cuando se trabaja en temporada de baja produccion. Sin
embargo, este proyecto se enfocaré en realizar mejoras que permitan generar
resultados positivos a la operacién, que impacten los tiempos para obtener el
producto listo para despachar, para esto se utilizardn herramientas de ingenieria

industrial, mismas que se presentaran y explicaran mas adelante.

1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA O INSTITUCION

La empresa Frumar S. A. es una pyme que se dedica a la exportacién de
pescado Fresco mahi-mahi o dorado, atln big eye y aleta amarilla, espada, pargos
seda y mancha, grouper. Toda esta materia prima se procesa en su principal planta
localizada en el coyol de Alajuela, adicionalmente, se cuenta con una segunda planta

en Puntarenas.

Si bien las compras de materia prima (mariscos) se realizan desde la sede
principal, la sede de Puntarenas se encarga de recibir el producto del embarque,

pesarlo, revisarlo y enviarlo hacia el Coyol, donde se descargara, verificara



nuevamente, procesara y transportara al aeropuerto para su exportacion a Estados

Unidos (pais en el que se ubican los clientes).

La sede del Coyol cuenta con 35 colaboradores fijos, a continuacion, se
incluyen dos organigramas, en el primero se muestran los departamentos

participantes en la produccion:

Exportaciones (1)

Planta (18)

Bodega (2)

Gerente General

(1)

Regente de calidad
(1)

Proveeduria (2)

Gerente de
Mercadeo y
compras (1)

o

Figura 1: Organigrama planta del Coyol

Fuente: creacién propia.

La figura 1, Organigrama planta del Coyol, detalla las areas de trabajo y entre
paréntesis la cantidad de operarios por estacion durante la temporada baja, estos se
[laman recursos fijos, sin embargo, durante los meses de octubre a enero se cuenta

con colaboradores adicionales por la temporada.



El siguiente organigrama muestra Unicamente 3 estaciones, pues el proceso
de inyeccién de producto es opcional (a solicitud del cliente) y el transporte es una

tarea manual mas no una estacion.

Estacion 1: Recepcion
de maténa prima (4)

— Estacion 2: Mesa (3)

Subjefe de Planta (1)

Jefe de Planta (1) J Estacion ?52:|Empaque

— Transporte (2)

— Inyeccion (2)

Figura 2: Organigrama de la planta de produccién

Fuente: creacion propia.

La frescura del producto es de suma importancia pues, Frumar hace pedidos
de primera y segunda (con base en qué tan fresco el cliente recibira el producto) y se

trabaja de forma que el cliente reciba lo que pidi6 o se le ofrecié.



Figura 3: Producto final de exportacion

Fuente: Empresa Frumar S. A.

1.2.1 Politica de inocuidad de los alimentos

En nombre de Exportadora Frumar S. A., nos comprometemos a elaborar
crustaceos marinos congelados, asi como, pescado y subproductos de
pescado, en estado de refrigeracion o de congelacion; inocuos y de calidad
gue cumplan con los requisitos reglamentarios y expectativas de nuestros
clientes.

Por lo cual garantizamos impulsar el procesamiento de productos pesqueros
inocuos, bajo una cultura de calidad y defensa alimentaria, desde su
recepcion, manipulacién, produccion, almacenamiento y transporte de centros
de acopio.

Objetivos de inocuidad de la organizacion.

1) Comunicar y comprometer al 100 % de los colaboradores, en el
establecimiento y mantenimiento de los programas de gestién, para la mejora
continua de la organizacion.

2) Facilitar los medios necesarios, para capacitar en un periodo maximo de 6
meses, el 50 % de las personas que forman parte del equipo HACCP, para
dar cumplimiento al modelo de capacitacion, gracias al convenio con el
instituto nacional de aprendizaje (INA).



1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el negocio de los mariscos es sumamente valioso tratar la materia prima
de la forma correcta y en el tiempo debido. Por lo general, las empresas de
manufactura cuidan del periodo de produccion para que el tiempo de entrega de sus
pedidos se realicen segun lo pactado, no obstante, cuando se trabaja con frutos del

mar el tiempo de manipulacion puede afectar su calidad o frescura.

En este mercado los pedidos del cliente no solo se basan en cantidad, calidad
y tiempo, sino que la frescura es parte de lo que se ha convenido, por lo que debe
haber suficiente personal para que el producto se pueda trabajar sin comprometer

ninguna de las variables mencionadas.

1.3.1 Identificacién del problema

Cada afio, durante los meses de octubre a enero, se labora con la mayor
demanda, por lo que es necesario contratar personal para la temporada, de lo
contrario no se podria cumplir el trabajo por falta de mano de obra. Pese a las
contrataciones, la empresa debe recurrir al pago de horas extras tanto para el

personal fijo como temporal.

Las horas extras de la jornada estan sujetas a la demanda diaria, es decir,
cada dia se reciben camiones con materia prima, para cuando se descargan los
mariscos ya el jefe de planta conoce los pedidos y asi inicia el proceso hasta que se

haga el despacho. Sin embargo, los camiones no llegan unicamente en la mafana,



sino que también se recibe producto a diferentes horas del dia, este debe quedar

procesado el mismo dia.

Entiéndase procesado como listo para despachar o producto inyectado con
CO (monodxido de carbono para alargar la vida del pescado) y estar almacenado en

camaras de frio.

Cada afio se contratan a 10 personas adicionales para apoyar en las tareas
de planta, de las cuales 2 se asignan al proceso de espada; por lo que al comparar
el total de horas semanales (1,152 horas) reportadas por los 16 operarios de la
temporada alta, contra el total de horas semanales (630 horas) reportadas por los 14
operarios fijos de la temporada baja, se obtiene una diferencia de 522 horas de las
cuales 90 horas corresponden a las 2 personas adicionales en el proceso de espada

y 432 horas de tiempo extra representados en el siguiente grafico.



HORAS SEMANALES

W Horas Regulares B Horas Extrz

1200.00
1000.00

30000
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000
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TEMPORADA

Figura 4. Comparativo horas regulares vs. horas extra
Fuente: creacion propia.

Actualmente, durante los meses de febrero a septiembre los operarios
cumplen 8 horas diarias conforme a lo establecido por ley, mientras que para los
meses mas criticos se trabajan jornadas de 72 horas por semana, es decir, jornadas

diarias de 12 horas por empleado.

1.3.2 Justificacion

Durante la temporada baja la empresa paga ¢945,805.74 por mano de obra
de 14 operarios para el proceso de espada, sin embargo, durante la temporada alta
se aumenta ¢1,107,943.86 al costo semanal correspondiente a las 522 horas

adicionales como se muestra a continuacion.
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Costo horas regulares vrs extra en colones

E Horas Regulares e Horas Extra

1,200,000
1,080,921
1,000,000
— 500,000
m
=
m
E
& 500,000
=2
8
O 400,000
200,000

Alta Baja
Temporada

Figura 5: Costo mano de obra por semana
Fuente: creacion propia.

Con el objetivo reducir el tiempo extra y lograr un ahorro semanal de
¢972,828.76, se encuentra la necesidad de analizar el proceso para identificar las

causas del porqué es necesario incurrir en tiempos extra para el proceso de espada.

Los datos anteriores demuestran que la empresa asume un costo de
¢16,849,394.12 anuales por pagos de tiempos extra, es decir, un costo mayor al de

mano de obra en jornada regular (¢16,381,355.39) aumentada con 2 personas.



11

1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.4.1 Objetivo general

Disefiar una propuesta de mejora con la que se alcance la demanda
estipulada sin necesidad de incurrir en horas extras por medio del analisis de los
datos y métricas obtenidas del Simulador Arena, que permita la fijacion de

parametros para la toma de decisiones.

1.4.2 Objetivos especificos

= Medir los tiempos que le toma a cada empleado la ejecucion de las

tareas de produccion para conocer el tiempo estandar de la produccién.

= Realizar un modelo de simulacion de arena con el que se identifiquen
las métricas actuales de la empresa y las estaciones de trabajo en las

gue se debe enfocarse la propuesta de mejora.

= Analizar, mediante un balance de linea, la situacion actual de la
empresa que permita la identificacién de los cuellos de botella
(estaciones de menor capacidad de produccion) para que se logre una
redistribucion de las personas por estacion que disminuya el tiempo de

la operacion.

= Realizar propuestas de mejoras a partir de los datos analizados que
permitan la reduccion del tiempo de ciclo actual para el proceso de

espada.
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SECCION 1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES
1.5.1 Alcance

El proyecto se realizara en la planta principal de la empresa FRUMAR S. A.
enfocandose en el producto fresco de exportacion, especificamente en el proceso

del espada por ser el producto estrella durante el Gltimo afio:

= Analizar los tiempos de produccion Unicamente de las actividades

ejecutadas por los empleados de planta.

= Realizar un balance de lineas que permitan identificar los cuellos de
botellas y reducir los tiempos realizando una redistribucion correcta de

los empleados.

1.5.2 Limitaciones

Por confidencialidad de la empresa no se brindaran valores de costo reales,
sino que para demostrar en numeros las mejoras se utilizara el salario minimo que
indica el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social (MTSS) para un Trabajador No
Calificado Genéricos (TNCG), version 2018 en la que se indica un costo por hora de

¢1,501.28.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
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2.1 MARCO CONCEPTUAL GENERAL RELATIVO A LA CARRERA

A lo largo de esta seccion se desarrollaran conceptos tedricos y practicos
relacionados con la carrera de Ingenieria Industrial que brindaran sustento al
proyecto, a las herramientas utilizadas y su explicacion le permitira al lector
comprender de forma clara y cronoldgica los analisis, propuestas y conclusiones que

se consideren necesarias.

2.1.1 Conceptos generales

Un proyecto es un esfuerzo temporal o conjunto de actividades que pueden
ser de corta o larga duracién, de pequefio o gran alcance, sus metas podrian
cumplirse o no cumplirse, su resultado podria hacer a un cliente satisfecho o
insatisfecho. No obstante, todo proyecto tiene una fecha de inicio y una de fin, esta
es una de las caracteristicas mas relevantes ya que de no existir un periodo definido
se estaria hablando de una operacion (ejecucion de un proceso) el cual es ciclico, lo

gue quiere decir que no termina, sino que se repite constantemente.

La guia de los fundamentos para la direccién de proyectos, también conocida
como PMBOK, indica que el hecho de que un proyecto sea temporal no significa
necesariamente que la duracién de este sea corta (Project Management Institute,
2013), esto refuerza lo mencionado anteriormente en referencia a los periodos de
proyecto, sin embargo, debe tomarse en cuenta que las fechas establecidas no son

inquebrantables.
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Debido a lo anterior, durante la ejecucion del proyecto podrian surgir
pequefias modificaciones que el cliente desee sobre lo que se acordo previamente;
este tipo de alteraciones se pueden dar siempre y cuando el cliente y el gerente del
proyecto estén de acuerdo, se podrian crear aditivos a lo pactado o extensiones a la
fecha de entrega. Esto demuestra como los proyectos pueden estar expuestos a

cambios y estos deben documentarse de forma cronoldgica.

En la propuesta de tesis El Exito de la Gestién de Proyectos, Rodolfo Saenz
(2012) atribuye el éxito de un proyecto a la capacidad de ajustarse a las restricciones
gue se imponen como tiempo, costo y calidad, las que da a conocer como el
triangulo de hierro e indica que con el minimo cambio e incluso si la ejecucion del
proyecto no se lleva acabo conforme a la planeacion previa se corre el riesgo de que

las otras variables también sufran un impacto.

Segun Figuerola (2011) “el mismo PMBOK ya no menciona el Triple Constraint (triple
restriccién) sino que se refiere a balancear las restricciones que compiten dentro del
proyecto e incluye, pero no lo limita a: Alcance, Calidad, Tiempo, Costo, Recursos y

Riesgos” (s. p.).

Nuevas teorias indican que lo ahora conocido como triple restriccion, triangulo
de hierro o acero ha cambiado, de modo que segun Figuerola este triangulo no
existe mas para algunas personas, pues las restricciones que balancean el proyecto
dependen de los objetivos definidos y, por eso, se debe considerar cuales son las

restricciones atinentes al proyecto antes de realizar cualquier tipo de modificacion,
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velando siempre porque exista un equilibrio entre estas, garantizando la calidad tanto

en sus entregables como en el producto final.

La produccién

Pues nada es creado en las operaciones del arte o de la naturaleza y puede

tomarse como un axioma que en cada operacion existe una cantidad igual de

materia antes y después de la operacion, que la cualidad y cantidad de los

principios es la misma y que solo ocurren cambios y modificaciones

(Villaveces, p. 28).

A patrtir del principio de conservacion de la materia, el cual se atribuye a
Antoine-Laurent de Lavoisier e indica que la materia no se crea ni se destruye solo
se transforma, se puede entender que la produccion no consiste en crear, sino en

una transformacion de la materia que funciona como un sistema con una entrada y

una salida, el cual se retroalimenta.

Entrada f Transformacion de Salida f

Insumos materia finsumos Producto final

Retroalimentacidn

Figura 6: Esquema del sistema de produccién

Fuente: https://cuadernosdelprofesor.files.wordpress.com
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Segun Castillo (2009):

Desde el principio, el hombre se ha procurado los medios necesarios para la
produccion de los bienes y servicios que requiere para la supervivencia. Ha
concebido herramientas, maquinas y equipos de toda clase con el fin de
realizar sus objetivos. Al principio el sistema de produccion fue manual.
posteriormente sobrevino la manufactura y, por ultimo, surgieron los sistemas
automatizados que se conocen en la actualidad (p. 5).

De esta forma, se aprecia como producir es parte del ser humano desde su
origen logrando satisfacer asi sus propias necesidades y producir para otros en la
época de esclavitud, esta manera de transformar insumos ha cambiado con el paso
de los afios y, actualmente, existen dos tipos de produccién, de servicios y de bienes

fisicos.

En ambos tipos de produccién el ser humano ha incursionado y se ha
superado a si mismo, mejorando sus formas de producir hasta contar con diferentes
tipos de metodologias que, como su hombre lo indica, es la l6gica de los métodos
por lo que implica que al realizar un proceso se debe aplicar el método méas 6ptimo

para que la transformacion de los insumos sea la adecuada.

Por esta razoén, en la actualidad se trabaja con metodologias que no solo
minimicen las posibilidades de error, sino que, ademas, generen una mejora
incremental en los procesos, como DMAIC, por lo que esta es la metodologia con la
gue se llevan a cabo los proyectos Seis Sigma, los cuales se trabajan por niveles de

Sigma (1 a 6) y se miden por “Defectos por millon de oportunidades”.

Es decir, Seis Sigma estudia el nivel de calidad de una empresa tomando en

cuenta datos que le permiten medir la calidad a través de herramientas de
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estadistica y asi enfocar sus proyectos en reducir al minimo o eliminar los errores por
cada millén de unidades producidas segun el tipo de negocio, esto asegura que

cuanto mas alto el nivel sigma menor seré la cantidad de errores.

El acronimo DMAIC por sus siglas en inglés (Define, Mesure, Analyze,
Improve & Control) es una metodologia que se aplica a proyectos para realizar
mejoras especificas, sea de un producto fisico o un servicio. En la actualidad, esta
forma de trabajo la utiliza la ingenieria industrial para cuidar de cada una de las
etapas del proyecto implementando las herramientas de carrera para cada una de

sus 5 fases, las cuales son definir, mejorar, analizar, mejorar y controlar; todas

definidas a continuacion.

..;;_'_

Figura 7: Metodologia DMAIC
Fuente: https://www.moresteam.com

Definir: durante esta etapa se utilizan herramientas que permitan identificar el

enfoque del proyecto, definir cual es la problematica respaldada de forma cualitativa,
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cuantitativa o ambas. Esta etapa definira qué es lo que se realizara en el proyecto,

estableciendo desde el inicio cuédles seran los limites y el impacto del proyecto.

Medir: “El objetivo de esta etapa es medir el desempefio actual del proceso
que se busca mejorar, se disefia el plan de recoleccién de datos y se identifican las
fuentes de los mismos, se lleva a cabo la recoleccion de las distintas fuentes, se

organizan las hipotesis causa — efecto” (Rodriguez, 2017, p. 55).

Para la medicién se pueden utilizar herramientas como diagramas, graficos de

Pareto, de control, ABC.

Analizar: en esta fase ya se han recolectado los datos por lo que ya se
conocen las causas del problema y se utilizan herramientas como el muestreo, regla
de Pareto, balances de linea, estudios de tiempos, entre otros, para identificar por
qué no se estan alcanzando los niumeros debidos, métricas (si la empresa contara

con ellas) y realizar mejoras que sean realistas y permitan solucionar el problema.

Mejorar o Implementar: se debe elaborar una propuesta que corrija o reduzca

la problemética, segun se haya definido al inicio, tomando en cuenta los analisis
realizados, seguidamente, se recomienda crear un plan de implementacion que se

ajuste al tipo de negocio.

Controlar: una vez cumplidas todas las fases ya definidas se debe disefiar un
control periodico que garantice que la mejora implementada se ejecuta de la forma

correcta y que continta brindando resultados positivos.
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Durante el desarrollo de todas las etapas anteriores se debe escuchar la voz
del cliente e incluso muchos de los proyectos surgen con el fin de mejorar o
mantener la satisfaccion del cliente, por lo que es esencial tener presente la
retroalimentacion de este sobre el servicio que se brinde o el producto que se le

entrega.

2.1.2 Conceptos tedricos relacionados con la metodologia

2.1.2.1 Definicion

El principal objetivo del diagrama de flujo es dar a conocer la operacion, los
departamentos o areas que interactian (cuando aplique) durante el proceso hasta
que este se complete. Ademas, permite identificar las decisiones que se deben tomar

y las areas mas criticas del proceso en las cuales se debe tener mayor cuidado.
Tabla 1: Simbologia del diagrama de flujo

Simbologia Indica
Inicio / Fin

Actividad / proceso

Decision

Punto de control
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Hacer Referencia a
un documento

> Linea de Flujo

Fuente: Programacion de operaciones, p. 116.

El diagrama de flujo tiene una simbologia especifica para cada tipo de
actividad tal como esta incluido en la tabla 1. El flujo del proceso sigue un orden
especifico y cuenta con entradas y salidas; en algunos casos podrian existir una o
mas entradas por figura, pero, ninguna figura podria tener mas de una salida. Una
vez que se conoce la légica y simbologia que caracteriza a los diagramas, cualquier
persona, incluso ajena al proceso, podria comprenderlo tan solo usando el diagrama

como guia.

A continuacion, se incluye un ejemplo de flujo de un proceso utilizando la
simbologia, de modo que permita un mejor entendimiento de lo que se explico
anteriormente, no antes sin aclarar que las figuras se usan en un proceso siempre
que sean necesarias segun la actividad, es decir, si un proceso no tiene ninguin
documento que sea parte del flujo no sera necesario incluir esta figura o si el proceso
no tiene un punto de control entonces no necesitara incluir el simbolo que le

representa.
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Inicio

NO
» 2. Hervir
Si
' .
1. Freir : é5alado? Ntl 4. Servirlo en
el plato

v S

3. Agregar sal |- Fin

Figura 8: Ejemplo de diagrama de flujo “Cocinar un huevo”

Fuente: http://www.areatecnologia.com

Conocer el flujo del proceso hace no solo mas sencillo definir la problematica,
sino que al tener una vista general del proyecto permite cuidar de que no se
excluyan actividades importantes al momento de analizar, para lo que se recomienda

usar herramientas de Ingenieria industrial como:

El diagrama de Pareto, conocido también como el diagrama 80/20, el cual
plantea que el 80 % de los problemas se solucionarian si el trabajo se enfocara en el
20 % de las causas, por lo general este diagrama ubica del lado izquierdo el 20 %
gue representa el mayor impacto, pero que es minoria y del lado derecho se colocan

el 80 % de las barras que son mayoria, pero de menor impacto.

El PMBOK explica que:
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Las categorias que se muestran en el eje horizontal representan una
distribucion probabilistica valida que cubre el 100 % de las observaciones
posibles. Las frecuencias relativas de cada una de las causas especificadas
recogidas en el eje horizontal van disminuyendo en magnitud, hasta llegar a
una fuente por defecto denominada otros que recoge todas las causas no
especificadas (Project Management Institute, 2013, p. 237).

Para comprender mejor esta cita se recomienda consultar la imagen adjunta,
que es una ejemplificacion de un diagrama de Pareto realizado para analizar los
tipos de quejas de los clientes de 6 diferentes tiendas (de una misma marca) entre el
periodo octubre — diciembre, con un total de 2520 quejas registradas. Para este
ejemplo se definié que tiempo de entrega es desde que el cliente hace el pedido

hasta que lo recibe.

L, 2500 100%
L)
5
= 2000 | s
3 (1890) ]
7
= 1500 F
a
= - 50
]
= 1000 F
S - 25
g 0F (220)
= | (206) (117) (87
0

Comida fria
Sabor
Otro

Entregas demoradas
Pedido erréneo

Figura 9: Ejemplo de diagrama de Pareto

Fuente: Libro “Administracion de operaciones”.
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2.1.2.2 Anélisis

El Ishikawa, también conocido como diagrama de espina de pescado tiene
como propésito “identificar la causa fundamental de un problema. Encontrar esta
causa es el inicio para encontrar una solucién” (Chase, Jacobs, & Aquilano, 2009, p.
327). Por lo general, consiste en identificar cual es la causa que provoca cierto efecto
que se considera problema. Por otro lado, no solo se debe averiguar lo que salié mal,
sino también reconocer lo que se hizo bien, de modo que se pueda replicar, esto ha

resultado exitoso para Steve Fornier, ejecutivo de Direct Discount Tires.

El siguiente ejemplo de un Ishikawa o espina de pescado muestra como
problema la entrega tardia de pizzas los dias viernes y sdbado y en su estructura se
incluyen las potenciales causas. Por lo general se utilizan las 4M (maquina, mano de
obra, método y materiales), luego el equipo de trabajo debera enlistar intuitivamente

las causas.
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Equipo y maquinaria Personas

- Autos poco fiables
Bajo salario

Sin dinero para reparaciones
Los muchachos No conoce ¢l pucblo
tienen carcachas

Sin trabajo de equipo
Sin capacitacion
Sin capacidad para

¢ La gente no llega a trabajar
horas pico

Salarios bajos
Mucha rotaci6n

Mucha rotacién

Hornos demasiado pequefios Los choferes se pierden

Mucha rotacién

T Prisas
Desaprovechamiento Poca capacitacién Informacio
del espacio equivocada Entrega
Analizar p|  tardiade
£ pizzas viernes
y sdbado
Se¢ acaban los ingredientes

Mal manejo de los
pedidos grandes

Mucha rotacién

. . Mucha rotacién
S";:zﬁ';"' Desaprovechamiento
[ id del espacio

Mal rotacion Falta de de pedidos
a Ll s g
capacilacion inadecuadg

Falta de expeniencia
despacho

Muchas calles nucvas

Métodos Materiales

Figura 10: Ejemplo de Ishikawa o espina de pescado
Fuente: Libro “Administracion de operaciones”.

Por otro lado, “los estudios de tiempos y movimientos pueden reducir y
controlar los costos, mejorar las condiciones de trabajo y el entorno, asi como
motivar a las personas” (Meyers, 2000, p. 2). Esta es una forma de recolectar
informacion para el andlisis, de modo que se permita conocer la situacion actual y a
pesar de que existen diferentes formas de recolectar y analizar los datos todas tienen
el mismo objetivo en comun, que consiste en reducir los desperdicios al minimo o

eliminarlos.

Este estudio es util cuando se desea controlar la produccién utilizando un
balance de lineas, por lo que lo primero que se necesita es conocer los tiempos
estandares por estacion y al realizar la toma de tiempos a los operarios incluidos en

la muestra, se podra identificar cudl es el tiempo real de produccién.
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Balance de linea: Segun Lopez (2016) “el principal propdsito de balancear
lineas es igualar los tiempos de trabajo en todas las estaciones del proceso” (s. p.),

de modo que el proceso pueda ejecutarse de forma constante y predecible.

Al balancear las lineas es necesario que durante el analisis se tome en cuenta
el tipo de demanda con el que se trabaja, pues si no es constante traera
fluctuaciones al proceso incrementando los desperdicios, los cuales, segun Taiichi
Ohno quien es considerado el padre del sistema de produccion de Toyota, los

desperdicios se clasifican en 7:

1. Sobreproduccién
2. Inventario
. Defectos, retrabajos y reparaciones.

3
4. Movimiento.

ol

. Del proceso.

(o2}

. Esperas (colas).

7. Transporte (Lopez Acosta, Martinez Solano, Quirés Morales & Sosa Ochoa,
2011, p. 3).

Un balance permitird conocer cual es la estacion o maquina cuello de botella,
es decir, la estacion que produce con menor rapidez y provoca tiempos muertos.
Para evitar esto se necesitara estudiar la estacion, la capacidad de la maquina o las
personas que ejecutan el trabajo, de modo que se puedan encontrar soluciones que

minimicen estas pérdidas de tiempo las cuales representan dinero.

Para realizar un balance correcto de las lineas y conocer cuantas personas

debe haber por estacion se requiere contar con una serie de datos que permitan
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analizar el tiempo disponible para trabajar, es decir, se deberan descontar los
tiempos de descanso, el tiempo efectivo descontando a la jornada diaria el tiempo de
descanso y el tiempo en el que el trabajo se detuvo sea por fallas o paros, el takt
time (ritmo de la produccién), tiempo de entrega, tiempo de ciclo por unidad, entre

otros.

Simulador Arena: utilizar un simulador permite analizar o tomar decisiones
sobre el proceso y como se podria mejorar antes de que exista un impacto

econdmico, segun se explica en la pagina oficial de Arena:

Simulating or modeling a specific business process gives you the ability to
analyze and make decisions on how to improve that process. Through
business process modeling software, you can achieve results well before any
financial repercussions arise from your decisions (Rockwell, 2018, s. p.).

Las simulaciones permiten hacer diferentes pruebas que aportan la
inteligencia necesaria para realizar analisis lo mas aproximados a la realidad
(siempre completamente real) de los cuales se puedan tomar decisiones respaldadas
por resultados en funcion de reducir costos, mejorar rendimientos, métricas,

optimizar procesos, entre otros.

AutoCAD: es un programa de dibujo por computadora en el que se puede
disefiar desde planos hasta pequefas piezas a escala en diferentes dimensiones, de
modo que permite recrear una estructura y mejorarla de forma gréfica, pero, ademas
de colores, lineas y grosores esta herramienta trabaja con geometria basica como
arcos, poligonos, lineas y puntos, sin embargo, el software también ofrece en su

libreria dibujos predeterminados.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL ATINENTE A LA GESTION DEL

PROYECTO

2.2.1 Mercado exportador de maricos

Los mariscos son frutos del mar que se consideran animales comestibles
invertebrados y al trabajar en el negocio de los mariscos es necesario conocer que

los mismos se trabajan por temporada.

Existen diversas razones de la naturaleza las cuales podrian impactar de
forma directa la disponibilidad de los mariscos durante la época esperada en el afio,
como: cambios climaticos fuera de los normales, periodo de reproduccion, entre

otros.

Esto dificulta a las empresas exportadoras planificar la produccion, por lo que
cuentan con una cartera de clientes, una de proveedores y cada dia se realiza el
ejercicio de compra y venta; donde el encargado de compras negocia la materia
prima con los proveedores y el encargado de ventas se encarga de ofrecer a los

clientes el producto y convertir esto a pedidos para el departamento de Produccion.

Este tipo de empresas pueden trabajar con dos tipos de produccién: producto
de exportacién y producto congelado, no obstante, por tratarse de una empresa

exportadora la mayor parte de su produccion es para envios fuera del pais.
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2.2.2 Exportacién de producto fresco

Para comprender mejor este proyecto, las herramientas, analisis, decisiones y
propuestas que se desarrollen debido al tipo de negocio se procederan a realizar

algunas aclaraciones como:

Frescura: por lo general la calidad es uno de los principales factores que las
empresas cuidan, asegurandose de entregar al cliente un producto de satisfaccion.
Sin embargo, cuando se trata de mariscos la calidad es tan importante como la
frescura, pues cuando el producto se vende al cliente, es decir, se crean los pedidos,
se define en la orden si el producto se exportard con una frescura de primera o
segunda (esto determina qué tan fresco es el producto) y es indispensable tomar
esto en cuenta al trabajar en los pedidos y usualmente este tipo de empresas se
enfocan en procesar todas las érdenes el mismo dia, de modo que no quede
producto sin haberse tratado, esto porque conforme pasa el tiempo los mariscos

pueden perder su frescura.

Precio: como se mencion0, este tipo de produccion es un poco incierta al
momento de realizar planeaciones pues la materia prima es volatil e incluso por
cuestiones de precio lo mas adecuado es despachar todos los pedidos el mismo dia,
esto porque la materia prima se adquiere a un precio, pero el mismo podria aumentar
0 bajar de un dia para otro, lo que se convertiria en un riesgo de tener perdida si el

producto estuviera mas barato el dia siguiente.
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2.2.3 Documentacién por niveles de riesgos (local)

En el afio 2011 se promulgo la ley FSMA, que es una modernizacion de la
inocuidad de los alimentos, de modo que todo pais que exporte a los Estados Unidos
debe cumplir con esta ley para garantizar que el producto que entra al pais sea tan
seguro como si se hubiera producido en el mismo cumpliendo el reglamento interno
de pais.

El requisito fundamental de esta norma exige a las industrias de alimentos

establecer y poner en practica un sistema de inocuidad de alimentos que

incluya un analisis de peligros y controles preventivos con base en riesgo.

Incluye también la obligatoriedad de tener en vigor un programa de cadena de
suministro o trazabilidad de suplidores (La Nacion, 2016, s. p.).

Como se menciono, la ley FSMA se firmé en el 2011, dos afios después de
gue en Estados Unidos se registrara una intoxicacién masiva por salmonella, la cual
fue ocasionada por el consumo de mantequilla de mani contaminada, en el que
aproximadamente 43 estados reportaron afectados e incluso un registro de personas
gue murieron, ya que la salmonella es una bacteria que aparece en los alimentos y

provoca sintomas como diarrea, dolor de estdmago y fiebre (D'Aloia, 2009).

Aungue no es posible afirmar que esta es la razén por la que se firmo la ley
FSMA, sin duda alguna esto es lo que se desea evitar, de manera que las empresas
exportadoras de mariscos cuentan con auditorias de tercera parte e incluyen
documentacion junto con cada pedido que revela datos de trazabilidad como nombre
de la embarcacion, matricula, tipo de pesca, entre otros (dependiente del tipo de

producto que se esta exportando), adicionalmente, se debe incluir el andlisis
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sensorial, frescura e indicar el registro de temperatura del pescado y si es productor

de histamina o no.

2.2.4 Permisos requeridos para la exportacién

Entre los tipos de documentacion con los que se debe contar para exportar a
EE. UU., ademas de la FSMA, estan FDA, HACCP (sistema preventivo y no
correctivo) y estan expuestos a recibir auditorias de USDA, FDA FCIS, entre otras

autorizadas por Estados Unidos.

2.3 EL MARCO CONCEPTUAL REFERENTE AL IMPACTO DEL

PROYECTO

2.3.1 Herramientas de analisis de impacto econdmico (ROI)

El ROI, por sus siglas en inglés Return On Investment, mide el retorno o la
ganancia ante la inversioén de tiempo, esfuerzo, finanzas, insumos o maquinaria, es

decir, permite conocer si un proyecto o negocio es rentable.

Por otro lado, Schultz definié el Capital como “los conocimientos en
calificacion y capacitacion, la experiencia, las condiciones de salud, entre otros, que
dan capacidades y habilidades, para hacer econémicamente productiva y
competente las personas, dentro de una determinada industria” (Cardona Acevedo,
Montes Gutiérrez, Vasquez Maya, Villegas Gonzélez, & Brito Mejia, 2007, p. 5),
atribuyendo valor al conocimiento innato de las personas, a las habilidades o

capacidades, dejando en claro que las condiciones de salud, analiticas y todo lo que
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aporte para desarrollar un producto final se considera de valor y este podria

aumentar cuando se invierte en adquirir conocimiento, experiencia e inteligencia.

2.4 ANTECEDENTES DE PROYECTOS O EXPERIENCIAS

SEMEJANTES

2.4.1 Teorias o estudios relacionados

A pesar de que existen estudios previos sobre las reducciones de tiempo,
estandarizar tiempos de produccion y balances de lineas, no se encontré ningin
proyecto relacionado con la industria de mariscos para la exportacion, por lo que se
utilizaran las herramientas de Ingenieria Industrial aplicadas al tipo de negocio con

las limitantes ya descritas.



CAPITULO llIl. MARCO METODOLOGICO
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3.1 METODOLOGIA PARA LA DEFINICION DEL PROBLEMA

En el desarrollado de este proyecto se aplicara la metodologia DMAIC, la cual
permite tener un control adecuado para cada etapa, con intenciones de trabajar de

manera ordenada para facilitar la comprension de este.

Antes de definir el problema se necesita entender el proceso que se mejorara,
por lo que el diagrama de flujo es una herramienta adecuada debido a su sencillez,
para que tanto la persona que desarrolla el proyecto como quien lo lea pueda tener

una idea general y clara de la secuencia de la produccion en estudio.

Las entrevistas que se realizan a lider de produccion, personal que ejecuta el
proceso y visitas de campo permiten visualizar lo planteado en el diagrama vy al
mismo tiempo identificar lo que no funciona correctamente o en donde existen
oportunidades de mejora en las que se puedan realizar esfuerzos que, por medio de
herramientas, se puedan justificar, demostrar e implantar cambios o ajustes que

generen un resultado positivo tanto para la empresa como para el equipo de trabajo.

3.2 METODOLOGIA PARA LA MEDICION Y RESPALDO

CUALITATIVO DE PROYECTO

Para tener datos que respalden el proyecto se debe recolectar informacion
gue se preste para analizar la situacion actual y al mismo tiempo ayude a conocer en

gué porcentaje se podria mejorar.
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Cuando se trabaja con una produccion en linea y se desea conocer la
situacion actual el balance de lineas es ideal, ya que permite analizar todo el proceso
de inicio a fin y optimizar la produccion. Este modelo se eligio como una de las
herramientas principales para analisis porque permite ajustar la demanda e
inmediatamente conocer las personas que se requeriran por estacion, por lo que es

ideal para las producciones que trabajan con temporada alta y baja.

Para obtener un analisis correcto y realizar una propuesta adecuada es
indispensable que los datos que se utilizan para estudiar sean reales de la
produccion, en ocasiones, el trabajo de campo, como la toma de tiempos, es
fundamental cuando la empresa no puede proporcionar la informacion pues no la

tiene.

Por este motivo, se utilizara el estudio de tiempos para definir un periodo
estandar de la produccion y se tomaran en cuenta los diferentes factores que puedan
afectar los tiempos de produccion. Es esencial que la muestra se calcule

debidamente, para que el sesgo sea razonable y los resultados confiables.

3.3 METODOLOGIA PARA LA PROPUESTA DE MEJORA,
CONSTRUCCION O PUESTA EN PRACTICA DE UN NUEVO

PROCESO, PRODUCTO O SERVICIO

Se utilizara un simulador para recrear escenarios con base en los analisis

realizados sobre el proceso ya definido, de modo que se pueda realizar una
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propuesta que esté justificada con resultados antes de implantarla, demostrando en

nameros o porcentajes cual seria la mejora y la factibilidad de implementarla.

Ademas de demostrar por medio de evidencia numérica que respalde el
cumplimiento del objetivo definido en el capitulo 1, se pretende brindar resultados
gue generen confianza de éxito sin tener que exponer a la empresa a mayores

costos.

Sin embargo, para los procesos en los que los datos son variables, como
demanda, se debera trabajar con proyecciones utilizando herramientas que faciliten
el uso de datos reales (de periodos anteriores) que permitan crear predicciones. Se

usan modelos como Winters con el fin de tener prondsticos o mas acertados posible.

3.4 METODOLOGIA PARA LA IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

La implementacion de las mejoras se debe realizar de forma controlada, por lo
gue se adjunta un cronograma en el que se sefialan las actividades que se

realizaran.

Tabla 2: Cronograma de implementacion

Actividades Septiembre 2018 Octubre 2018 Noviembre 2018 Diciembre 2018 Enero 2019
Presentacion de la propuesta de mejora a Gerencia y Jefes de planta

Iniciar planeacion y cotizacion del redisefio de planta

Implementacicn

= Redistribucion de personas en las lineas de trabajo

Primeros resultados

> Redisefio de la planta

Segundos resultados

Consolidacion, analisis y evaluacion de los resultados _

Fuente: creacién propia.
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La primera actividad consiste en presentar el modelo de trabajo al equipo
involucrado en la produccién y durante los siguientes cuatro meses iniciar con el plan
de implementacién, evaluando que los resultados de cada mes sean conforme a lo

propuesto con el fin de controlar las mejoras.

3.5 METODOLOGIA PARA LA VERIFICACION, ASEGURAMIENTO,

CONTROL Y SEGUIMIENTO DE RESULTADOS

Si la empresa decide implantar las propuestas que se planteen a lo largo de
este documento, se realizara una presentacion como se menciona en el cronograma
anterior y se brindara una capacitacion al gerente y subgerente de planta de las
pautas a cuidar. Ademas, se brindara un acompafnamiento en las etapas

presentadas en el cronograma, de modo que se garantice su seguimiento.



CAPITULO IV. LINEA BASE Y ANALISIS DE CAUSA
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4.1 DESCRIPCION Y FLUJOGRAMA DEL PROCESO DE

PRODUCCION

Si bien el trabajo de produccion de la empresa Frumar S. A. se lleva a cabo en
la planta principal, existen otros departamentos que participan de forma directa en el
proceso de exportacion, tanto de producto fresco como congelado, todos se ubican
en el Coyol de Alajuela y estan representados en el diagrama de flujo a continuacion,
en el que se sefald el “camino 1” para referirse a tareas de exportacion de producto
fresco y “camino 2” para actividades de producto congelado, el cual podria
exportarse o almacenarse. Como se delimit6 al inicio del documento, este proyecto

se enfocara Unicamente en producto fresco de exportacion.

Debido a que el enfoque de esta investigacion serd la planta principal de
produccion se crearon 4 subgrupos que permitan una mejor comprension del flujo
de las actividades ejecutadas, aclarando que la participacién del regente de
calidad puede darse en cualquier etapa del proceso en planta, no obstante, no se
considera dentro del equipo de produccidén para actividades como tomas de
tiempos y si para la definicién de la politica de calidad, entrevista de permisos de

produccion, exportacion, certificados de inocuidad, trazabilidad, entre otros.



Diagrama de Flujo — Planta El Coyol

Inicio

1. Comprar materia 2. Enviar lista de
prima y venderla a pedidos a Packing.
los clientes.

Gerente de
Mercadeo

w
@
E 3. Verificar el producto 5. Indicar gue 9. Verificar
'E gque iNgresa en camiones y pedidos y Aprobar
+ entregar lista de pedido a debera tener el despacho de
8 jefe de planta producto. camiones.
&
4. Recibir
camiones,
" Producto
K verificar producto para NO
- 3 a Carnr -
: Y rEp:or'tarIc @ inyectar? Camino 1
4 Packing.
P +
E Lamimno 5. Inyectar
producto
]
=
8 2 7. Procesar
o g pedido
Camino 1

Producto B. Empacar, colocar en

g para camidn y avisar a
o despachar? packing.
g
£
w _
10. Empacar o enhielar
producto segin sea Fin
Camino 2 requerido

Figura 11: Diagrama de flujo

Fuente: creacién propia.
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4.1.1 SIPOC

El siguiente diagrama permite conocer la secuencia del proceso, enlistando

desde las entradas y los proveedores, hasta las salidas y los clientes finales.

Frumar tiene proveedores de materia prima y de suministros para empaque,
por lo que el proceso de recibo y mesa Unicamente trabaja con pescado y este se
procesa hasta que llegue a la estacion de empaque, quienes estan encargados de

enviar el producto segun las especificaciones del cliente, sea en caja de estereofén o

caja de estereofén y carton.

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes
+ Cibosa + Espadas + Recibo + Espadas de = Pacific Seafood
+ Pesgueros espada + Cajas de cartén + Mesa exportacion Group
+ Mariscos Sota + Estereofon + Empague = D&E Import Llc
+ Corbel + Tarimas = Bar Harbor
+ Conceptos SA. + Plastico

+ Plastinol y ecoplas

Figura 12: SIPOC
Fuente: creacion propia.

La empresa cuenta con una amplia cartera de clientes, todos ubicados en EE.

UU., las exportaciones en su mayoria se realizan a Miami y Los Angeles.
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4.1.2 Producto en estudio

El enfoque de este proyecto sera producto fresco de exportacion,
especificamente el proceso de espada debido a que se considera el producto estrella
y si bien es cierto que en la industria de mariscos se dificulta realizar proyecciones
por trabajar con un producto volatil, durante el presente afio las exportaciones de
espada han aumentado, realizando ventas no registradas anteriormente, las cuales
se han atribuido a la temporada de espadas y a la alianza con nuevos proveedores

debido al descenso de uno de los competidores directos de Frumar.

4.1.3 Diagrama Ishikawa

Se enlistan las posibles razones que causan este problema y se utiliza un
diagrama de causa-efecto en el que se aplican las 6 M de la Ingenieria Industrial que
permita evaluar por qué la empresa requiere de tanto tiempo extra, todas las ideas
se plantearon después de visitas al area de trabajo y entrevistas, por lo que se

evaluara cada una.
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Diagrama de causa y efecto

Mediciones M aterial Personal
Mo existen tiempos Disponibilidad de NIA
de trabajo definidos material

por actividad

hucho
tiempo extra
registrado de
diciembre a
Una Romana no es Enero

La distribucion de
recursos por estacion

MFA se realiza a juicio suficiente para la
experto estacion 3
Transporta
Medic ambiente Métodos Magquinas

Figura 13: Diagrama Ishikawa

Fuente: creacion propia.

Mediciones: la empresa no conoce el ritmo (takt time) de la produccién por lo
gue tampoco se lleva un control de este. En la actualidad, se trabaja a juicio experto,
es decir, el jefe y subjefe de planta estiman cuantas personas se requeriran para

despachar los pedidos en el tiempo debido.

Material: el recibo de producto aumenta durante los meses de octubre a
enero, por lo que las responsabilidades diarias se unen con las tareas de exportacion
y como se explicé anteriormente, todos los pedidos para exportar cuentan con
prioridad, por lo que durante este periodo las jornadas laborales tienden a ser mas

largas.
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Métodos: los encargados de planta deben usar su experiencia para asignar
las tareas a los recursos disponibles, en algunos casos se cuenta con personal fijo
en cada area por ser empleados de mucha experiencia en el puesto, el resto se

distribuyen en las estaciones conforme se considere necesario.

Se debe considerar que el transporte no es una estacion, pero si una tarea

manual, por lo que también se asigna personal para ejecutarla.

Maquinas: el &rea de empaque utiliza una romana etiquetadora y a pesar de
gue en bodega se cuenta con mas romanas, al no ser romanas etiquetadoras no se
tienen instaladas para uso diario. Esta herramienta es indispensable para agilizar el

trabajo.

Con el fin de verificar que las causas identificadas en esta seccion son las que
provocan las extensas jornadas laborales registradas en los dltimos 4 afios, tanto de
recursos fijos como recursos temporales, se realizara un diagnostico de la planta
evaluando cada uno de los puntos anteriores. Para esto se llevara a cabo un estudio
de tiempos que permita conocer los ciclos de trabajo y una simulacion del proceso
gue facilite la obtencion de métricas, ambas pruebas seran respaldadas con datos

estadisticos que demuestren confianza del resultado extraidos.

A patrtir de los resultados obtenidos en el siguiente capitulo se elaborara una

propuesta que solucione la problematica actual del proceso de espadas.
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4.2 DIAGNOSTICO ACTUAL DE LA PLANTA

4.2.1 Estudio de tiempos

Para conocer los tiempos de produccion por estacion, operario o tipo de
pescado que permitan medir el trabajo que se ejecuta, se realiz6é un estudio de
tiempos del proceso de inicio a fin y se inicié segregando el proceso en 3 estaciones
de las cuales se pueden observar las tareas en forma general en el diagrama de flujo
que se ubica en la seccion 4.1 Descripcion y flujograma del proceso de produccion.

Estos son:

Estacion 1 = Recibo
Estacion 2 = Mesa

Estacion 3 = Empaque

Definicién de la muestra

Con el propdsito de trabajar datos lo mas reales posibles se realiz6 un
premuestreo de 42 tomas de tiempo por estacién, durante los meses de abril y mayo,
con observaciones directas, aplicada a diversos operarios de la planta en diferentes
dias que permita conocer en cuanto tiempo se procesa un pescado, es decir, el

tiempo por estacion y total.

A partir del premuestreo se obtuvieron las siguientes medias para cada

estacion:

Estacion 1 = 21.65 segundos
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Estacion 2 = 23.06 segundos
Estacion 3 = 163.83 segundos

Seguidamente, se aplicé la formula de muestreo para el estudio de tiempos
dada por Niebel (2009), con la que se trabajo con un nivel de confianza del 90 % y

una probabilidad de error de 10 % para 40 grados de libertad t= 1.303.

IAY
kx

Figura 14: Férmula de muestreo

H =

Fuente: extraido de Niebel, 2009, p. 342.

Una vez aplicada la formula se obtuvo como resultado el nUmero de muestra
gue se refleja en la dltima linea de la siguiente tabla. Este es el nUmero de
observaciones que se deben realizar por estacién para que los datos analizados y

resultados obtenidos puedan ser representativos.



Tabla 3: Premuestreo de Pargo (segundos)

Muestra Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3
1 2459 38.20 297.07
2 25.58 36.33 90.75
3 16.64 2512 99.0
4 26.89 18.76 139.00
=] 29.71 23.50 217.00
6 14 .88 27.12 110.00
il 22.15 21.65 208.58
8 19.67 30.21 97.97
9 28.51 22.72 254.05
10 29.11 32.40 156.00
11 25.60 19.76 188.78
12 15.27 16.29 270.00
13 28.26 25.80 155.24
14 18.64 1945 210.9
15 19.55 25.87 118.6
16 29.20 27.10 279.89
17 18.27 26.70 14569
18 2364 32.90 170.0
19 23.76 33.32 163.00
20 26.22 23.69 96.86
21 2275 22.02 202.24
x2 18.66 2912 236.1
23 2542 2423 136.00
2 26.599 35.47 184.50
25 16.50 39.10 93.2
26 2211 28.84 217.00
27 15.16 29.93 197 .4
28 21.83 19.99 51.00
29 28.31 34.96 180.30
30 15.27 31.24 145.00
3 21.71 37.36 58.00
32 22.16 5.58 106.00
33 17.53 12.79 190.00
M 26.00 B.67 149.00
a5 18.05 9.01 104 .56
36 20.64 7.91 22310
a7 17.97 0.96 165.00
38 15.27 71.60 125.00
39 2428 11.63 139.00
40 16.67 15.75 50.10
41 14.83 6.69 174.53
42 14.27 13.59 125.00
[X: Media 2165 2306 16383
5: Desv. estandar 0.90 0.90 0.50
K. Prob. de error 0.10 0.10 0.10
t- Grados de libertad 1.303 1.303 1303
n: muestra 28 26 51

Fuente: creacion propia.

47
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Resultados de muestreo

Estacion 1: En el tiempo de ciclo de la estacion de recibo se baja el pescado
del camién y se pasa a la romana para registrar el peso. Actualmente, en este
proceso participan 2 personas en el camion encargados de ordenar la descarga del
producto dando prioridad a lo que indique el jefe de planta, 1 persona encargada de
pasar los pescados del camién a la romana y 1 persona encargada de anotar los

pesos.

Segun datos obtenidos por el departamento de recibo, el peso promedio de un
pargo es de 50 Kilos, por lo que al analizar estadisticamente la estacion con una
muestra de 28 unidades se obtiene un tiempo de produccién minimo de 14.88
segundos y un maximo de 29.71 segundos, con una media de 22.72 segundos que
demora 1 pescado en ser procesado en el area de recibo conforme a lo que se

refleja en el siguiente gréfico.
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Grafica de probabilidad de Estacién 1

MNormal
Media 2273
Desv.Est. 4.729
M 28
AD 0.460

Valorp 0242

10 15 20 25 30 35
Estacion 1

Figura 15: Evidencia estadistica - Estacion 1

Fuente: creacion propia.

Transporte: durante la toma de tiempos por estacién se observa que existe

un tiempo entre las estaciones 1y 2 que corresponde a transporte, en el cual se

cuenta con dos personas que retiran con un montacargas las tarimas con pescados

de la estacion uno, la llevan a la estacion dos donde las descargan sobre las mesas

de trabajo y regresan al area de recibo para repetir el proceso, por este motivo se

encuentra la necesidad de incluir el transporte en el estudio de tiempos para definir

cuanto tiempo y esfuerzo de la operacién se dedica a transporte.

Se realizaron 42 observaciones y una prueba de normalidad que demuestra

gue el tiempo minimo invertido en esta tarea es de 20.56 segundos y un maximo de

64.70 segundos con una media de 44.65 segundos por pescado.
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Grafica de probabilidad de Transporte
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Figura 16: Evidencia estadistica — Transporte

Fuente: creacion propia.

Estacion 2: el area de mesa cuenta con 2 personas conocidas como
fileteadores, que estan a cargo de limpiar los pescados que las personas del
transporte colocaron sobre la mesa, entiéndase limpiar como remover la grasa del
pescado ya que este tipo de producto tiene un trabajo previo que realiza la planta de
Puntarenas, como ultimo paso en la mesa, 1 persona se encarga de lavar el

producto.

Se realiza una prueba de normalidad con una muestra de 26 unidades y se
toma como evidencia suficiente para definir que el tiempo minimo de mesa es de
16.29 segundos y un maximo de 39.10 segundos con un tiempo medio de 27.14

segundos.



Grafica de probabilidad de Estacion 2
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Figura 17: Evidencia estadistica - Estacion 2

Fuente: creacion propia.

Estacion 3: el ciclo del area de empaque se encarga de pesar el producto,
enhielar, empacar y etiquetar. Actualmente, se cuenta con 5 personas por lo que

para la toma de tiempos se usa una muestra de 51 unidades y al analizar los datos
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Media 2714
DeswEst. 6175
M 26
AD 0259
Valor p 0686
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estadisticamente se determina que el tiempo minimo de produccién por pescado es

de 90.75 segundos y un maximo de 299.67 segundos con una media de 181

segundos.
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Gréfica de probabilidad de Estacion 3
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Figura 18: Evidencia estadistica - Estacion 3

Fuente: creacion propia.

Se cuenta con suficiente evidencia estadistica para afirmar que en la
actualidad la estacion 3 representa la estacion que mas tiempo toma durante el

proceso de mano de obra para el pez espada.

Utilidad segun la OIT

Se estima la utilidad de los recursos considerando los suplementos de la
OIT, tal como se reflejan en la siguiente tabla, donde A, By C suman un 10 %
gue se resta al 100 % de la utilidad inicial, con lo que se obtiene la utilidad total

para usar en el andlisis de 90 %.
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Tabla 4: Estimacion de la utilidad segun los suplementos de la OIT

Suplementos de la OIT Utilidad
A. Suplemento por necesidades Personales 5%
B. Suplemento base por fatiga 4 %
c. Proceso bastante complejo 1%
TOTAL 10 %

Fuente: creacion propia.

4.2.2 Simulacién de la situacién actual

La siguiente tabla muestra la distribucion de los operarios asignados a
cada estacidén en temporada baja y alta, sin embargo, debido a que el enfoque
del proyecto seran los meses de octubre a enero se realizar4 un modelo de
simulacién en el programa arena representando el procedimiento de inicio a fin
con la informacién actual obtenida de la planta y se trabajard cada estacion con

la misma cantidad de personal que opera en la temporada alta.

Tabla 5: Distribucion de operarios por temporada

Estacion Temporada baja Temporada Alta
1. Recibo 4 4
Transporte 2 2
2. Mesa 3 5
3. Empaque 5 5

Total 14 16

Fuente: creacion propia.
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El motivo de solo tener a dos personas mas para este proceso, a pesar de
las 10 que se contratan en la temporada alta, se debe a que las personas nuevas
toman tareas mas sencillas como descargar pescados, enhielar, encintar y los
operarios fijos se liberan de estas actividades para apoyar una linea adicional de
trabajo que se crea unicamente en la temporada para agilizar la produccion y

cumplir con la demanda del dia.

Se definieron los siguientes datos para realizar la simulacion con
distribucion normal en la que el 70 % de los pescados por camién corresponden

a espadas para exportacion fresco.

Tabla 6: Datos para el modelo de simulacion

Llegada de Longitud de Cantidad de R
ecursos

espadas (seg) réplica (dias) réplicas
30 1 24 16

Fuente: creacion propia.

Prueba de normalidad

Para validar la congruencia entre la simulacion y el comportamiento real en
la planta se realiz6 una prueba de normalidad tomando los nimeros de salidas
de las 24 réplicas definidas en la tabla 6 y comparandolos con un promedio de

las unidades que se exportan actualmente, es decir, 84 espadas por mes.
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Grafica de probabilidad de Fresco
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Figura 19: Prueba de normalidad

Fuente: creacién propia.

Prueba de Hipotesis

Para el andlisis de los datos se trabajé con los resultados de las 24 replicas,
estimando una media de 84.958 unidades y, con un nivel de confianza del 95 %, se

puede afirmar que la media de la poblacion esta entre 83.240 y 86.677.

Fruska de p = 24 va. # &4

Error

eatandar

de la
Variakle o Media Desv.Est. media IC de 395% I P
Fresco 24 84,958 4.070 0.831 (83.240, 86.677) 1.15 0.261

Figura 20: Intervalo de confianza para la media poblacional

Fuente: creacion propia.
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Debido a que el valor de P es mayor que el nivel de significancia (a = 0.05) se
cuenta con suficiente evidencia estadistica para aceptar la hipotesis nula, la cual
indica que no existe diferencia significativa entre el estado de la muestra y el

parametro de la poblacion (84 unidades mensuales).

Una vez validada la aceptacion de la hipotesis nula se valora la asimetria
de los datos por medio del siguiente grafico, que muestra una ligera asimetria
hacia la derecha y refleja que la mayoria de los tiempos de espera son
relativamente cortos y solo algunos son extensos.

Histograma de Fresco
{con Ho e intervalo de confianza t de 95% para la media)

i Subtitulo

Frecuencia

X
e
H
'1 T :} T T

80 34 33 92
Fresco

Figura 21: Histograma de los datos

Fuente: creacion propia.

Como ultimo dato a validar para tener certeza de la veracidad de la

informacion se analiza la tipicidad de los valores. Se demuestra en el siguiente
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grafico que el valor de la estimacion (84.958) es congruente con los intervalos
(83.240, 86.677) obtenidos por lo que se concluye que no se cuenta con valores
atipicos.

Grafica de caja de Fresco
{con Ho e intervalo de confianza t de 95% para la media)

30 85 90 95
Fresco

Figura 22: Caja de diferencias

Fuente: creacion propia.

Resultados de simulador

Al realizar la simulacion se atribuye prioridad al producto en estudio
(espada fresco para exportacion) sobre el resto de los recibidos y se obtiene la
utilizacion del personal, por lo que se reflejan diferencias considerables entre

estaciones.
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Tabla 7: Utilizacion (simulador)

Estacion Utilizacion actual

1. Recibo 19 %
Transporte 74 %
2. Mesa 18 %
3. Empaque 95 %

Fuente: creacién propia.

Al graficar la distribucion actual de la linea tomando en cuenta la cantidad
de recursos disponibles y la utilizacion obtenida del simulador para cada
estacion, se pueden visualizar las areas en las que mas se recarga el trabajo, por
lo que en la siguiente figura se puede observar que los recursos mas utilizados

durante el proceso son los de empaque, seguido del equipo de transporte.

Utilizacion y distribucion actual de la
linea
100%

S0%
80%

95%
70%
60% 74%
40%
3% @ Total
19% 18%
T 9% bl

4 Operarios 2 Operarios 5Operanos 5 Operarios

% de utilizacion
g

Recibo Transporte Mesa Empaque
Operarios por estacion

Figura 23: Grafico comparativo de utilizacién por estacion

Fuente: creacion propia.
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Para comprender mejor el cuello de botella del proceso se incluye la
siguiente imagen del modelo de simulacién empleado para la obtencion de datos,
donde los circulos rojos representan la produccién de espada, que cuenta con
prioridad por tratarse de producto de exportacion pues debe ser despachado por
planta y reportado en el aeropuerto en el tiempo debido para enviarlo en el vuelo

programado.

Por otro lado, los puntos azules hacen referencia al producto congelado,
es decir, el 30 % de lo que reporta cada camion aproximadamente, que se

procesara hasta que se finalice con el producto prioridad.

Producta freseo
de exportacion »
[RE RS S

Inicio de
Transpaorte

LLegadas de \

producto I
B

Producto fresco?
Recibo

i1 Producto i
congelado

S SSORBRR R

Finaliza - Mesa — Empacgue — Fin
Transpore

1 16

Figura 24: Simulacién del proceso actual para espada
Fuente: creacién propia.

Como resultado de la simulacién se obtuvieron dos estaciones con tiempos
de cola, mejor representadas en el siguiente cuadro, en el que se evidencia que
empaque es la que presenta mayores e importantes tiempos de espera, al igual

gue las unidades en cola, por lo que se define como el cuello de botella.
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Tabla 8: Tiempos y unidades en cola

Tiempos de espera (Minutos) Unidades en espera
| Estacion | Minimo Promedio Maximo | Minimo Promedio Maximo
Recibo ; i i - i
Transporte = 0.06 0.01 0.21 0.01 0.02 0.04
Mesa = = = = = =
Empaque 2.15 3.07 4.67 7.53 10.51 13.88

Fuente: creacion propia.

Aungue es minimo, el tiempo de espera de transporte se atribuye a la
estacion 3, ya que una vez que el equipo de mesa termina su trabajo el pescado
debe pasar a empaque, sin embargo, las unidades esperan en el &rea de mesa
hasta que empaque pueda procesarla y es aqui donde las 10 unidades esperan 3
min en promedio, esto afecta a transporte pues su trabajo es colocar producto en
la mesa y al estar la llena de producto haciendo cola, se atrasa tanto transporte

COmMO mesa.

Los tiempos y unidades en espera reflejados en la tabla 8 ocurren por
camién, sin embargo, durante la temporada alta la cantidad de camiones que se
reciben son muchos, por lo que este cuello de botella atrasa el proceso de
exportacidon que como ya se mencion6 cuenta con prioridad, esto no quiere decir
que el proceso de congelado se puede posponer, pues también se debe cuidar la
calidad del producto, por lo que se consideran necesarias las horas extras del

personal.

Durante las visitas de observacion se percibié que, en ocasiones, el

personal de transporte, mesa y empaque tiene los siguientes tiempos libres:
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e Transporte: se observan minutos libres cuando se espera por un
espacio en la mesa de trabajo para pasar el producto en tarimay

colocarlo en la mesa.

e Mesa: una de las tareas de esta estacion es hacer el lavado final al
producto y moverlo a la romana, una vez que se coloca el producto
en la romana esta tarea termina. Se observé que este recurso es el
gue mas tiempo libre presenta pues no tiene tareas alternativas

mientras espera a que la pesa se libere para colocar otro espada.

e Empaque: aunque es el cuello de botella de la operacién, se
observo durante las tomas de tiempos que la persona encargada de
mover el producto de la romana a la caja donde se empacara cuenta
con tiempos libres pues su Unica tarea asignada depende de que
haya una caja disponible para colocar el producto y que el
encargado de la etiquetadora coloque sobre la misma la calcomania

informativa.

4.2.3. Balance de linea

A partir de los datos obtenidos se realizé un balance de linea con la
distribucion actual utilizando un ritmo de producciéon (Takt time) de 18.04. Para
su estimacion se consideré una demanda diaria de 35.000 kilos y un tiempo

disponible de 145,800 segundos por semana, tomando en cuenta que la
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utilizacion de la linea es del 90 % (detallado en la seccion 4.2.1 Utilidad segun la
oIT).

Si bien el analisis del takt time se realizdé en segundos, para mejor
comprension se adjunta la siguiente tabla que muestra el detalle de la estimacion

tanto en horas como segundos.

Tabla 9: Estimacion del Takt Time

Jornada diaria 9h 32400 s

Tiempo no productivo 15h 5400 s
Disponibilidad diaria 7.5h 27000 s

Horas por semana 45 h 162000 s
Utilizacion de la linea 90 % 90 %

Disponibilidad semanal 40.5h 145800 s
Demanda 35000 kg 8083.14

Fuente: creacion propia.

Para graficar la situacion actual se utilizé la asignacién de operarios con la
que se ha trabajado el proceso del espada durante los ultimos 3 afios y se debe
recordar que esta se basa en juicio experto debido a la falta de datos numéricos

que respalden otra asignacion.

Tabla 10: Anélisis de la situaciéon actual

Operacion Recibo Transporte Mesa Empaque ‘
Tiempo de ciclo 22.73 44.65 27.14 181.02
Asignacién de operarios 4 2 5 5
Tiempo de Operacion 5.68 22.33 5.43 36.20
Takt Time 18.04 18.04 18.04 18.04

Fuente: creacion propia.
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El siguiente grafico de la situacion actual respalda no solo la existencia de
dos cuellos de botella de los cuales el area de empaque se excede el doble del
ritmo de la produccidn, sino que también todas las estaciones tienen tiempos de
produccion muy diferentes al takt time, lo cual dificulta la fluidez de la produccion
y da como resultado la necesidad de trabajar jornadas de 12 horas diarias para

cumplir con la demanda del dia.

Situacion actual

B Tiempo de Operacion — ss===Talt Time

40.00
35.00
30.00
25.00

20.00

15.00

10.00
o n
0.00

Recibo Transporte Meza Empague

Tiempo de operacion en segundos

Estaciones de trabajo

Figura 25: Balance actual

Fuente: creacién propia.

Al analizar los datos, tanto en la simulacién como en el balance, se decidio
incluir la misma cantidad de operarios (16) con los que se cuenta durante la
temporada alta y la demanda (35 kg) que se ha exportado en los mismos meses,

por lo que al tener 16 recursos trabajando jornadas de 72 horas semanales se
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cuenta con una disponibilidad de 1,152 horas semanales 0 69,120.00 min por
semana para completar el proceso, de las cuales 432 horas equivalen a tiempo

extra.

A partir de estos datos se estima el ritmo de la produccion dividendo la
disponibilidad semanal (en minutos) de los 16 operarios entre la demanda
mensual, lo que indica que la planta trabaja a un ritmo de 1.97 min por Kg como

se muestra en la siguiente tabla

Tabla 11: Ritmo de produccién actual por Kg

Actualidad
Operarios 16
Tiempo diario 9
Rebajos 15
Disponible 7.5
Horas regulares por semana 45
Horas extra por semana 27
Total horas disponibles 72
Total Min disponibles 69,120
Demanda mensual (Kg) 35,000
Total Minutos por Kg 1.97

Fuente: Creacién propia.
4.3 CONCLUSIONES DE LA SITUACION ACTUAL

Método:

e Existe un desbalance de utilizacion entre estaciones, lo que

ocasiona cuellos de botellay tiempos de espera de 3 min para 10
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unidades en cola debido a una distribucién desequilibrada de

operarios.

e Los cuellos de botella afectan la produccion, por lo que actualmente

se produce a un ritmo de 1.97 min por Kg.

e Elretraso en las tareas diarias producidas por el ritmo de trabajo da
como resultado a la necesidad de laborar jornadas de 12 horas por
dia, lo que al mes significa un costo de tiempo extra por

©4,212,348.53.

e El proceso presenta desperdicios por tiempos de transporte entre

la estacion 1y 2.

Se descarta el resto de las posibles causas.



CAPITULO V. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA

SOLUCION
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5.1 BALANCE DE LINEA

Una vez evaluada la situaciéon actual se realiza un segundo balance de la
linea utilizando el mismo ciclo de trabajo de cada estacion que como resultado
genere una nueva distribucion en la que no solo se elimine el cuello de botella,

sino que permita un maximo aprovechamiento de los recursos.

La nueva asignacion de los operarios plantea una reduccion de planilla de
16 operarios a 15, reflejados en la tabla a continuacion, (linea “operarios
requeridos”) de los cuales se cuenta con un recurso flexible para apoyar tareas

de transporte y mesa segun la necesidad.

Tabla 12: Analisis para la distribucion de recursos

Operacién ‘ Recibo ‘ Transporte Mesa Empaque
Tiempo de ciclo 22.73 44.65 27.14 181.02
Takt Time (Seg/und) 18.04 18.04 18.04 18.04
TCP (Seg/und) 3.75 3.75 3.75 3.75
Operarios Requeridos 1 25 1.5 10
Tiempo de operacién 17.74 17.86 17.79 18.04

Fuente: creacion propia.

Sin embargo, por normas que establece CENASA, se prohibe que durante
la manipulacion del pescado se tenga contacto con otro tipo de utensilio que
pueda exponer la inocuidad del producto. Por este motivo se decide asignar a
una persona mas a la estacion de recibo encargada de registrar el peso de cada

pescado, por lo que se mantiene la planilla de 16 operarios para esta linea.



Tabla 13: Asignacion de recursos ajustada

Operacién Recibo ‘ Transporte Empaque
Tiempo de ciclo 22.73 44.65 27.14 181.02
Takt Time (Seg/und) 18.04 18.04 18.04 18.04
Operarios Requeridos 2 2.5 1.5 10
Tiempo de operacion 11.06 17.86 17.79 18.04

Fuente: creacion propia.

Una vez ajustada la estacion de recibo se grafican los resultados en los
gue se demuestra que se eliminan los cuellos de botella al equilibrar las cargas
de trabajo, lo que da como resultado que la mayoria de las areas produzcan

conforme al takt time o menos.

Balance propuesto

I Tiempo de operacion e Tt kit Timne (Seg fund)

16.00

14.00

12.00

10,00

800

6.00

4.00

Tiempo de operacion en segundos

2.00

0.00
Redbo Transporte Wesa Empaque

Estaciones de trabajo

Figura 26: Balance de linea ajustado

Fuente: creacion propia.
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5.2 PROPUESTA DE MEJORA

Para un mejor aprovechamiento de la nueva distribucién y reducir los
desperdicios de tiempos evidenciados a continuacion se presentan dos propuestas,
de las cuales la primera se enfocara en el cuello de botella, mientras que la segunda

buscara reducir los desperdicios de tiempo.

5.2.1 Implementacién de una segunda romana etiquetadora en la linea de

empaque

Al identificar que la estacién de empaque es el cuello de botella en la
operacion se decidié segmentarla en las siguientes 4 subestaciones y realizar un
balance de lineas que permita determinar si se debe adicionar una nueva linea o
maquinaria que, acompafada de una distribucién correcta, posibilite agilizar el

flujo del trabajo al ritmo debido.

Subestaciones de empaque:

e Romana: persona encargada de transportar el pescado de la

romana a la caja de estereofdn o cartén.

e Etiquetado: recurso encargado de manipular la maquina
etiquetadora, tiene a su responsabilidad que el lote que se esta
trabajando se empaque conforme el cliente lo solicité y que cada
caja lleve la respectiva informacion del pescado. Se reconoce como

lider de la estacién de empaque.
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e Hielo: Encargado de colocar suficiente hielo en cada caja donde ya

haya un pescado para que este se conserve.

e Encintar: tienen la responsabilidad de sellar perfectamente cada

una de las cajas y colocarlas en tarima para que se despachen.

Una vez descritas las subareas con las que se trabajara en esta seccion,
se desea recordar que empaque en la actualidad cuenta con 5 recursos, los
cuales estan representados en la linea “asignacion de operarios”, asimismo, se
incluye el ciclo de trabajo de cada tarea y el takt time con el que se deberia

trabajar.

Tabla 14: Distribucién actual de empaque

Operacién ‘ Romana ‘ Etiquetado ‘ Hielo ‘ Encintar
Tiempo de ciclo 34.94 75.61 16.84 53.64
Asignacion de operarios 1 1 1 2
Tiempo de Operacidn 34.94 75.61 16.84 26.82
Takt Time 18.04 18.04 18.04 18.04

Fuente: creacién propia.

Al graficar la distribucion actual de la estacién se puede verificar como 3
de las 4 subestaciones estan saturadas, lo que permite determinar sobre cuéales
tareas se necesita hacer enfoque al disefiar una propuesta que elimine los

cuellos de botella.
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Situacion actual
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Figura 27: Grafico - Distribucién actual

Fuente: creacién propia.

Cambio en el método de trabajo

Tal como en la seccién 5.1 se propuso adicionar 5 personas para el area
de empaque, al realizar un balance para las subareas antes definidas se obtiene
la distribucion que muestra la siguiente tabla (linea “Operarios Requeridos”) en
donde se consideran los 5 recursos ya existentes mas los 5 que se deberian

sumar a la operacion.



Tabla 15: Balance de subestaciones

Operacién ‘ Romana Etiquetado Hielo Encintar
Tiempo de ciclo 34.94 75.61 16.84 53.64
Takt Time (Seg/und) 18.04 18.04 18.04 18.04
Operarios Requeridos 2 4 1 3
Tiempo de operacién 18.04 17.34 16.84 17.88
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Fuente: creacién propia.

Al realizar una valoracion entre los tiempos de las tareas y el tiempo de
maquina se encontré que el tiempo de la etiquetadora es mas significativo que el
tiempo del operario, por lo que se puede afirmar que sumar 4 personas a la tarea
de etiquetado seria poco significativo ya que solo existe una maquina
etiquetadora, por otra parte, si se adicionara 1 romana y 1 recurso se lograria

agilizar la linea con solo dos empleados, tal como se muestra en la siguiente

imagen.
Actual Propuesta
. 1797s 57.64s o 35.94 5 | 39.67s .
| | | I | |
Maquina [ Hombre | Hombre LT
' 75.61s Y 75.61s '

Figura 28: Tiempo de maquina etiquetadora vs. operario

Fuente: creacién propia.
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De igual forma, se estudian los tiempos de la estacion Romana y se obtiene
gue el tiempo de hombre es menor que el tiempo de maquina, ademas, se considera
el pesaje del producto como una tarea dependiente de etiquetado debido a que el
producto no se remueve de la romana hasta que se haya generado la etiqueta, de
modo que al adicionar una etiquetadora se debera adicionar una romana mas,

ambas romanas pueden asignarse a un mismo operario.

12.38s | 22.565s

[
///?/‘/////////////% Magquina
39.94 s
Figura 29: Tiempo de romana vs. operario

Fuente: creacioén propia.

Por este motivo, se propone colocar una romana adicional asignando un
anico recurso como encargado de ambas romanas y sumar al proceso una
maquina etiquetadora delegando un recurso para cada maquina, lo que garantiza
qgue el tiempo de operacion fluya conforme al takt time, tal como se muestra en la

siguiente imagen.

Tabla 16: Balance de Subestaciones modificado

Operacién ‘ Romana Etiquetado Encintar
Tiempo de ciclo 34.94 75.61 16.84 53.64
Takt Time (Seg/und) 18.04 18.04 18.04 18.04
Operarios Requeridos 1 3
Tiempo de operacién 17.47 17.74 16.84 17.88

Fuente: creacion propia.
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Para comprender mejor la propuesta de ajuste en el método, se incluye

imagen a continuacion, en la que se muestran los dos escenarios siguientes:

1. Propuesta inicial: como resultado de balancear la linea se plantea

trabajar con un total de 10 operarios y se mantiene la misma

cantidad de maquinaria.

2. Propuesta mejorada: en las subestaciones Romana y Etiquetado

se considera necesario adicionar 2 maquinas y ahorrar 3 personas,

trabajando con un total de 7 operarios.

Se decidi6 asignar un recurso a cada maquina etiquetadora, tal
como se muestra en la siguiente imagen, debido a la
responsabilidad del puesto y un Unico recurso para ambas romanas,
por lo que para garantizar la fluidez de la linea ambas romanas
deben ubicarse una cerca de la otra cerrando la posibilidad de

desperdicio de tiempos por transporte.
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Estacion 3 - Propuesta

Cinta procesadora

iquetad . ;
INICIO  —» Romanal B0 T ] " Hielo —» Encintadores ——» FIN

1
o0 o0 oo L] o000

® =1 0perario

Estacion 3 — Propuesta Mejorada

Etiquetadora Cinta procesadora
Romana 1 —— 1 ° N
IO o > Hielo —» Encintadores —— FIN
Romana2 —» Etiqueziadui ® R=bal

. =1 Operario

Figura 30: Reestructuracion de la linea de empaque
Fuente: creacién propia.

De esta forma, al modificar el método de trabajo se cumple el objetivo de
eliminar el cuello de botella, como se muestra en el siguiente grafico, sumando

Unicamente a 2 personas y no 5.
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Balance Propuesto

N Tiempo de operacion we Ta kt Time (Seg/und)
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Romana Etiquetado Hielo Encintar

Tiempo de operacidn en segundos

Estaciones de trabajo

Figura 31: Grafico - Balance de subestaciones propuesto

Fuente: creacién propia.

5.2.2 Redisefio de planta

Debido al desperdicio de tiempo por transporte que afecta directamente la
operacién, se propone un redisefio de planta en el que se reduce un 33 % del

tiempo de desperdicio.

Actualmente, la distancia entre la estacién 1y 2 es de 21.3 metros, por lo que
por pescado toma 22.33 segundos transportarlo, esta tarea la ejecutan 2 personas.

Sin embargo, al realizar una nueva reorganizacién de las areas de planta se lograria
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reducir 17.3 metros del recorrido, lo que permite minimizar el tiempo de ciclo a 14.88

segundos (ver Figura 32: Redisefio de planta).

Una vez obtenidos estos resultados y acompafnado del balance de linea se
propone asignar unicamente 1 recurso para transporte y debido a que la tarea de
colocar los pescados en la mesa requiere de un esfuerzo fisico importante se
manifiesta que debe existir un recurso flexible para que una vez que la persona
asignada a transporte llegue a la estacion dos, el recurso flexible detenga su

tarea de limpiar pescado y colabore con colocar las espadas sobre la mesa.



Actual Propuesta
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Figura 33: Redisefio de planta

Fuente: creacion propia.
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5.3 BALANCE DE LINEA UNA VEZ IMPLEMENTADAS LAS

MEJORAS

Si se implantan las propuestas anteriores la linea de produccién tendria un
ahorro de 4 recursos, pues pasaria de trabajar con 16 a Unicamente 12, distribuidos

como se muestra en la siguiente taba:

Tabla 17: Balance de linea final

Operacién Recibo Transporte Mesa Empaque

Tiempo de ciclo 22.73 44.65 27.14 181.02
Takt Time (Seg/und) 18.04 18.04 18.04 18.04
Operarios Requeridos 2.0 1.5 1.5 7.0
Tiempo de operacién 11.06 14.88 17.74 17.74

Fuente: creacion propia.

Ademas, se propone tener un recurso flexible para apoyar tareas de

transporte y mesa, que opere de la siguiente manera:

e Transporte: tendra 1 colaborador fijo encargado de manipular la

carretilla hidraulica y colocar los pescados en la mesa de produccion.

e Mesa: tendré 1 colaborador fijo encargado de limpiar los pescados.

e Recurso flexible: debera permanecer en la estacion 2, sin embargo,
cuando mesa reciba producto, el colaborador ayudara a pasar los

pescados de la tarima ubicada en la carretilla hidraulica hacia la mesa.
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Al reducir el desperdicio de tiempo de transporte permite no solo ahorrar 1
persona, sino que como se muestra en el siguiente grafico la tarea de transporte

tendria holgura, de igual forma para las estaciones 1, 2y 3.

Balance propuesto

B Tiempo de operacion  ==—=Takt Time (Seg/und)

16.00
14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Recibo Transporte Mesza Empague

Tiempo de operacidn en segundos

Estaciones de trabajo

Figura 34: Propuesta final.

Fuente: creacion propia.

Pruebas de Simulacién

Se realizé una segunda simulacién en arena, en esta ocasion con base en los

datos a partir de la propuesta final con intenciones de analizar el comportamiento de
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los datos como: si presenta tiempos espera, unidades en cola y la utilizacion de los

colaboradores.

Para percibir la mejora, se realiza una comparacion entre los primeros
resultados de Arena, en la que se observan los tiempos de espera y unidades en
cola actuales y los segundos resultados si se pusieran en funcionamiento los

cambios propuestos.

Se incluyen en las siguientes tablas unicamente las estaciones que han

presentado tiempos de espera y unidades en cola, tanto en la primera como segunda

simulacion.
ACTUALIDAD Tiempos de espera Unidades en espera
m Minimo Promedio Maximo Minimo Promedio Madximo
Transporte 0.06 0.01 0.21 0.01 0.02 004
Empaque 215 3.07 467 7.53 10.51 1388
PROPUESTA Tiempos de espera Unidades en espera
m Minimo Promedio Maximo Minimo Promedio Maximo
Transporte 0.00 0.02 0.04 0.01 0.03 008
Mesa 0.03 0.04 0.06 0.06 0.08 012
Empague - - - - - -

Figura 35: Tiempos de espera (min) y Unidades en cola - Actualidad vs. Propuesta
Fuente: creacién propia.

Los resultados de la segunda simulacién muestran:

Transporte: se logran reducir los tiempos de espera un poco mas de la mitad

y las unidades en cola que permanecen no son significativas.
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Mesa: en la primera simulacion no existian tiempos de espera para esta
estacion, sin embargo, tanto los tiempos de espera como unidades en cola son

minimos por lo que no se considera significativo.

Empaque: se logra eliminar por completo el tiempo en espera pasando de 3
min a 0 min y de la misma manera las unidades en cola desaparecen pasando de 10

unidades en promedio a 0 unidades, por lo que se obtiene un proceso fluido.

Por otro lado, al comparar la utilizacién de los recursos por estacion se
puede observar un mejor equilibrio entre las estaciones si se trabajara con la

distribucion planteada.

Utilizacion y distribucion actual de la Utilizacion y distribucion propuesta
linea 45%
1009 o
“90% 2 35%
20% 8 30%
70% 8 2%
g: 3 20%
40% 15%

®» M Total
i: mTotal 10% i

10% 5%
il 5% (N =

4 Operarios 2 Operarios 5 Operarios 5 Operarios 2 Operarios 1.5 Operarios 1.5 Operarios 7 Operarios

Recibo Transporte Mesa Empaque Recibo Transporte Mesa Empaque

Operarios por estacion Operarios por estacion

Figura 36: Utilizacion y distribucion de la linea Antes vs. Propuesta

Fuente: creacién propia.

Finalmente, al eliminar los cuellos de botella, las horas extra y reducir la
planilla se lograria disminuir el ritmo de produccion de espada de 1.97 Kg por min a
0.93 kg por min, lo que significaria una reduccién del 53 % de tiempo actual, con solo

cambiar el método de trabajo actual.
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Tabla 18: Reduccion de la produccién actual por Kg

Actualidad | Propuesta | Reduccién

Operarios \ 16 12 4
Tiempo diario | 9 9 0
Rebajos 15 15 0
Disponible . 75 75 0
Horas regulares por semana \ 45 45 0
Horas extra por semana 27 0 27
Total horas disponibles \ 72 45 27
Total Min disponibles \ 69,120 32,400 36,720
Demanda mensual (Kg) | 35,000 35,000 | O

Total Minutos por Kg ‘ 1.97 0.93 1.05

Fuente: creacion propia.

5.4 ROI

Una vez finalizada la etapa de medir, analizar y haber planteado
propuestas capaces de solucionar la problemética identificada al inicio de este
proyecto, se analizara la viabilidad de estas, realizando una comparacion del
ahorro vs. el costo que representaria para la empresa si esta decidiera ponerlo

en funcionamiento.

5.4.1 Andlisis de ahorro

Al balancear la linea y reducir el 50 % de desperdicio de tiempo por
transporte se lograria eliminar los cuellos de botella y reducir el 53 % del tiempo
de ciclo, de esta forma no se tendria la necesidad de pagar horas extras entre los

meses de octubre a enero, por lo que se ahorrarian ¢972,828.76 semanales.
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Ademas de alcanzar el objetivo de eliminar las horas extra, se lograria
reducir la planilla y en lugar de contratar personal durante la temporada alta,
gracias al cambio en el método de trabajo se podria reducir 4 personas,
disminuyendo de 1,152 h de trabajo a tan solo 540 h semanales como se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 19: Ahorro por reduccion de planilla

Actualidad Propuesta Ahorro
Operacioén 16 Operarios Costo 12 Operarios Costo
Horas
Regulares 720.00 ¢1,080,920.84 540.00 #810,690.63 | 180.00 ¢#270,230.21
Horas Extra 432.00 ¢#972,828.76 0.00 ¢0.00 432.00 #972,828.76
Total 1152.00 ¢2,053,749.60 540.00 #810,690.63 | 612.00 | (1,243,058.97

Fuente: creacion propia.

Eliminar el 100 % del costo por tiempo extra que la empresa paga en la
actualidad, més reducir 4 personas de la planilla permitiria ahorrar el doble de lo

que se costea por planilla en los meses mas criticos de la empresa.

Tabla 20: Ahorro de temporada alta

Costo de operacion Actualidad Propuesta Ahorro
Semanal ¢2,053,750 #810,691 ¢1,243,059
Mensual 8,892,736 @#3,510,290 @5,382,445

Anual ¢#35,570,943 ¢14,041,162 21,529,781

Fuente: creacion propia.

Si bien el enfoque de este proyecto es la temporada alta, los resultados de

las propuestas impactan de manera positiva la temporada baja, para la cual se
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obtendria un ahorro de €4,680,387 por afio sobre lo que la empresa paga,
actualmente, esto porque la empresa trabaja con 14 personas en temporada baja
por lo que solo se contaria con un ahorro de 2 personas durante los meses de

febrero a setiembre.

Tabla 21: Ahorro de temporada baja

Costo de operacion Actualidad Propuesta Ahorro
Semanal 945,806 #810,691 1,243,059
Mensual ¢#4,095,339 3,510,290 585,048

Anual 32,762,711 28,082,324 4,680,387

a continuacion.

Fuente: creacion propia.

Tabla 22: Ahorro total

Finalmente, se obtendria un ahorro anual de 26 millones como se muestra

Costo de operacion Actualidad Propuesta Ahorro
Semanal ¢2,053,750 #810,691 @1,243,059
Mensual 12,988,075 ¢#7,020,581 5,967,494

Anual 68,333,654 42,123,485 26,210,169

Fuente: creacién propia.

5.4.2 Costo de la inversién

Llevar a cabo las propuestas planteadas para mejorar el proceso de
produccion del espada implica una inversion tanto de maquinaria como de

redisefo, esta se detalla a continuacion:
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Tabla 23: Detalle de inversion

# Detalle Costo Comentarios
Compra de 1 maquina en acero inoxidable con
1 | Romana Etiquetadora @#4,018,000 | plataforma e indicador, capacidad 100 kg
(Proveedor Azokar).
Costo de redisefio @1,256,000 | Costo por reubicacién de 3 cuartos de trabajo

Reubicacién de polos eléctricos | ¢717,500 | Para la nueva ubicacién de empaque

4 | Reubicacién de cafieria de agua | ¢150,000 | Para la nueva ubicacién de mesa

Sadbado fuera de horario de produccidn para

5 | Tiempo extra de 5 operarios ¢135,115 organizacion la de planta

¢6,276,615

Fuente: creacion propia.

El costo de layout es considerablemente bajo debido a que la empresa
trabaja con espacios abiertos, como se muestra en la siguiente imagen, por lo
qgue la mayor inversion se debera realizar al trasladar el cuarto de empaque al

vacio.




Figura 37: Estacion de mesa y Empaque
Fuente: creacién propia.

Adicionalmente, se requiere pagar tiempo extra a 10 operarios para
organizar la planta moviendo las tinas, mesas, romanas, maquinas y cajas a la
estacion correcta conforme el nuevo layout de la planta, por otro lado, no se
considera en el presupuesto ningun costo por instalacién de aire acondicionado

debido a que las areas ya estan equipadas.
5.4.3 Analisis costo — beneficio

El siguiente analisis se realizé para conocer la viabilidad de la inversion e
indica que, por cada colon invertido, se obtiene ¢4.18 de ahorro por lo que el

Retorno de la inversion (ROI) seria de 318 %.
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Tabla 24: Analisis retorno de la Inversion

Retorno de la Inversion (ROI) |

Costo de Inversion = €6,276,615.11
Ingresos netos generados de lainversion ¢26,210,168.63

ROl de lainversion
ROl en % 318 %
ROlen ¢ ¢4.18

Fuente: creacion propia.

Debido a que el ahorro por mes es de €5,967,494 se lograria recuperar el
costo de inversion en un periodo menos a dos meses, lo que demuestra que es
completamente factible para la empresa implantar ambas propuestas las cuales

representan una ganancia anual de ¢19,933,554.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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6.1 CONCLUSIONES

e Se logro realizar un estudio de tiempos que permitié determinar los
tiempos estandares de produccion, los cuales eran inexistentes en el

proceso.

e Se realizé una simulacion del proceso, el cual se validé mediante una
prueba de hipétesis, lo que permitié identificar que los cuellos de botella

eran empagque y transporte.

e Se encontro un desperdicio de tiempo por transporte, se propone un
redisefio de planta que logra reducir un 33 % del tiempo de recorrido

actual.

e Se demostré que al realizar un balance de lineas se lograria eliminar el
cuello de botella, equilibrar la utilizacion de los recursos y eliminar las
horas extra de la temporada alta, logrando un ahorro de ¢ 972,828.76

por mes.

e Se disefid una propuesta que permitié reducir el tiempo de ciclo por
unidad en un 53 % de 1.97 min/Kg a 0.93 min/Kg, cumplir la demanda
sin necesidad de horas extra, reducir 4 personas de planilla y lograr un

ahorro anual de ¢26,210,169.
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6.2 RECOMENDACIONES

Actualmente, el control de inventario se realiza de forma manual por
medio de fichas, lo que toma 30 min diarios al final del dia para el
encargado de bodega tabular la informacion y compartirla por correo al
encargado de compras. Se recomienda un control digital que evite error

humano y reduzca las 3 horas semanales dedicadas a esta tarea.

Se recomienda replicar este proyecto en el resto de los tipos de
pescados que maneja la empresa tanto para producto nacional como

exportacion que no se incluyeron en este documento.

La implementacion de las propuestas queda a discrecion de la
empresa, sin embargo, en caso de que esta decidiera abordarlas se
recomienda seguir el proceso conforme al cronograma de GANT
planteado en la seccién 3.4 de este proyecto (“Metodologia para la

implementacion del proyecto”).
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Anexo 1: Cotizacion redisefo

- \
C/

Construccion industrial

Construyamos Juntos!
Flaza Rohrmaoser, Oficina &1 Torredn, San Joss, Costa Rica, Teléfono: 2z290-227z.

l\- E-mail: info{@iconstica.com -/

Presupuesto de remodelacion - naves industriales

5U EmMpresa constructora

Cliente: Frumar S.A, Contacto: Angelica Ocdn
Direccidn El Coyol de Alajuela Correo: acconzgz(@gmail.com
Teléfono: 88969052

|Fecha de presupuesto g/7/2018 Validez: 6o dias |

DESCRIPCION TOTAL
Reubicacidn de 3 cuartos de trabajo dentro de la planta con

contruccidn de diviciones mixta de concreto y polivretanc

forrado con aluminie en jornada no ordinaria. 1,256,000

Total Presupuestou . o v e ves sesves sesven oe £1,256,000
Forma de PAZ0u. vas vas van vas van vas van van van van van ILNIEGQLE

Afiliados a:

(TLECH) HEDERSHON [ MERTREALE
4 0 ARDUITECTES DE COSTA AIcA




Anexo 2: Cotizacion reubicacion de caferias

E-mail

Direccidn: San Jose, Llorente de Tibas
Telefono: (306) 22970296

Proforma de servicios
Nombre: Rapirescate

Datos Cliente: Frumar S.A.
Contacto: Angélica Océn

Direccién: El Covol Alajuela
Teléfono: &89%6 90 52

Fecha Presupues

to

[13/07/2018 Validez J30 dias

Descripei1dn

Costo

Reubicacién de una de las cafierias (reduccidén de

€150,000.00

tuberia 13mts). A realizar en jornada extraordi_

naria

Forma de pago:

Cheque

Costo Total €150,000.00

‘R

RAPIRESCATE

FONTANERIA ESPECIALIZADA

Llorente de Tibas de la Nacion 200 Este
200 Sur 100 Este Edificio esquinero de 2
pisos mano i1zquierda TIBAS - San José - (CP:
1272-1100

98
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Anexo 3: Cotizacion reubicacion de polos eléctricos

COT - 2148 PRESUPUESTO DE SERVICIOS

/ Fecha: _11/07/2018 Validez 30
Cliente: Frumar 5.A.
Contacto: _Angélica Ocon
Correo: aocon?82@gmail.com

Teléefono: _8395- 9052

\Direccién: El coyol de Alajuela ) ELECTRICIDAD Y SISTEMAS $.A

/T rabajo solicitado: \\

Reubicacién de polos eléctricos en planta de produccion
Se cotiza:

a. Reubicacién de z polos de aluminio previstos con facilidades eléctricas, de IT, las
cuales se encuentras en favor de los tableros.
b. El trabajo se debera realizar en jornada extra laboral.

g __/
/ N

/ Costos: Tiempos de Entrega: \
a. Materiales §457,500.00 a. Equipos: Inmediato
b. Mano de obra $220,000.00 b. Materiales: _Inmediato
c. Viaticos c. Ejecucion: 1 dia
Total €717,500.00 Total 1dia
Forma:
a. Contra aprobacién
b. Avance de obra




