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Resumen y palabras clave

PLASMET, empresa de manufactura y distribucién presenta problemas con los
desperdicios de tiempo y recursos en el area de bodega. Los desperdicios son generados
por el desorden causado en bodega, la falta de organizacién del trabajo, la carencia de
elementos de trabajo y la necesidad de un 4rea mas adecuada para el desarrollo de las
actividades.

El presente estudio explicaré el proceso que se siguié para identificar y proponer métodos
para disminuir las pérdidas tomando como base la filosofia Lean y creando elementos de
trabajo basados en técnicas de mejora continua tales como: 5°S, Poka-Yoke, Andon, entre
otras. A través de ensayos y pruebas piloto, en conjunto con las opiniones del cliente final
y personal vinculado, se verificard el funcionamiento y correcta aplicacién de las

herramientas y filosofia.

Palabras clave: Lean, 5°S, Poka-yoke, mejora continua, reduccién de desperdicios.
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ABSTRACT

PLASMET is a manufacturing and distribution company that presented problems with
the waste of time and resources in the warehouse area. The waste was generated by
disorder in the warehouse, lack of work organization, lack of work elements and the
need for a more adequate area for the different of activities. The present study
explained the process used to identify these issues and proposed methods to reduce
losses based on the Lean philosophy. The study also created work elements based on
continuous improvement techniques such as 5'S, Poka-Yoke, Andon and others. The
operation and correct application of the tools and philosophy were verified through

trials, pilot tests and the opinions of the final client and related personnel.

Keywords: Lean, 5°S, Poka-yoke, continuous improvement, waste reduction.
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Introduccion

El presente trabajo muestra el desarrollo de la implementacion inicial de la filosofia
LEAN. La aplicacidon es necesaria debido a que las labores diarias, en la bodega de
PLASMET, son un sistema de multiples actividades que maneja factores cambiantes,
entre ellos la atencion al cliente. Estos factores no permiten un trabajo correcto y abren la
posibilidad a errores, desorden y mala organizacion de trabajo. Todas estas situaciones

que genera el trabajo implican desperdicios en nivel técnico, estratégico y operativo.

Se propone implementar la filosofia LEAN para eliminar los desperdicios y el
principal objetivo de la implementacion es mejorar el trabajo en la bodega de la fabrica
PLASMET.

El proceso de implementacion tiene tres etapas:
1. Pre diagnostico
2. Evaluacion

3. Prueba piloto



Capitulo 1
Pre diagnostico y analisis de situacion actual

12
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1. Pre diagndstico y andlisis de situacién actual

El pre diagndstico se realiza para identificar los problemas que puedan existir, para
esto se utiliza herramientas o técnicas de identificacion y toma de decisiones para asi
llegar a los problemas y a su causa raiz (Mobley, 1999).

1.1 Situacion Empresa

PLASMET, empresa fundada en 1988 cuya finalidad fue de producir partes
metéalicas para INDURAMA. PLASMET inici6 sus actividades como un taller, con dos
obreros, un torno, una prensa y un banco de trabajo. Conforme pasaron los afios,
INDURAMA que era su principal fuente de trabajo, dejo de requerir de los servicios de
PLASMET, en esa crisis su propietario lanzd nuevos productos para el mercado. A partir

de mediados de los 90’s empiezan a producir bisagras torneadas para puertas metalicas.

Iniciaron con 5 modelos y conforme pasaron los afios, el mercado se volvio mas
exigente y PLASMET se vio en la obligacion de ofrecer nuevos productos. Actualmente

tienen una gama amplia de productos y cubren el mercado de Loja, Cuenca y Quito.

PLASMET dentro de su proceso de mejora empresarial, en 2001, adopta el sistema
TOC como filosofia predominante en su empresa, a partir de esto comienzan distintas
implementaciones, aplicaciones de herramientas y empieza un proceso de aplicacién de
la norma 1SO 9001 que se encuentra implementada y su certificacion se encuentra en

desarrollo.
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1.2 Delimitacion del estudio

El estudio se lleva a cabo en la bodega de PLASMET donde se tienen establecidos
procesos para distintas actividades que se realizan. Los procesos se encuentran en
proceso de estandarizacion con la norma 1SO 9001.

El actual espacio fisico cuenta con 30 m? donde se encuentran ubicados todos los
estantes de producto terminado e insumos. La bodega cuenta con todos los implementos
y herramientas para desarrollar el trabajo.

La persona encargada de la bodega trabaja bajo la supervision directa del gerente.
Se han entregado todas las normas y reglamentos de la empresa que principalmente son
enfocados a seguridad y salud ocupacional. Todos los movimientos de productos y
paquetes se realizan a mano. Los bultos cuando estan listos para enviar pesan en
promedio 25kg y para la persona encargada de la bodega se dificulta este movimiento,

entonces pide ayuda para solucionar esta situacion Anexo 1.

1.3 Ejecucion del pre diagndstico

El pre diagnostico se realizd en el proceso denominado “recepcion y envio de un
pedido”. Este proceso abarca desde que el cliente llama a realizar su pedido, seguido de
todos los pasos que se necesita segun el procedimiento que se debe cumplir y
finalizando con la atencién postventa que se realiza a los clientes. Este proceso envuelve
la mayor cantidad de tareas, se le denomina cuello de botella y sera el proceso critico

para analisis. Para tener una idea clara del proceso se escogieron cuatro herramientas:



1.3.1 VSM de Servicio (Value stream mapping de Servicio)

Analisis del servicio que abarca la mayor cantidad de procesos de la bodega de PLASMET

Confirmacion de llegada

F 3

Pedido Cliente

Realizar guia de remision Contactar a transporte Verificar llegada de
y sobre y enviar mercaderia

Receptar pedido Pedir aprobacién a Facturar Entregar a persona Empacar y rotular

Analizar cuenta Gerente autorizada
Ver existencias y "politica 30%”

# . # - # i #:ﬁempﬂ promedio: # iempo promedic: #‘“E”‘p“ promedio:
Tiempo promedia: #—'ﬁempu promedic: ITiempo promedio: ITiempo promedio: Tiempo promedio: 0:04:31

. 1:07:56

0:14:55 0:28:12 0:10:19 0:13:00 02227 Lo E,af,’;ﬂiﬁs LOperadores: rOperadores:
HOperadores: +Operadores: rOperadores: [ Operadores: Operadores: ? 1 operador 1 operador 1 operador

1 operador 1 operador 1 operador Lok, 2 o_peradores ()bser:agi?}enr::m —Observacil:;?'ler FObservaciones: rObservaciones:

- ) | y ) | Observaciones: Servaciones: i - L. Los clientes no contastan o
FObservaciones: GObservacloneii e e problemas al imprimir Hay dificultad en encontrara La guia de remisicn es Fl transporte a veces llega hacen esperar al teléfono
eregte ocupado para a factura y se debe reteptir la a personas autorizada llenada manualmente ruy tarde
[aprobar BCUTUrACion.

‘otal Proceso 2:49:17

Figural VSM de servicio
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Existen dos tipos de VSM, de servicios y de produccion, por el tipo de proceso, se

realizO un VSM de servicio. La realizacion del VSM con la agrupacion de las

actividades en pasos, se agruparon actividades que tengan similitud o se realicen sin

cambiar o depender de otro recurso. Las actividades identificadas fueron las siguientes:

Tabla 1. Actividades del proceso

NO

Paso

Receptar pedido, analizar cuenta, ver existencias y

politica 30%

Pedir aprobacion a gerente

Facturar

Entregar a persona autorizada

Empacar y rotular

Realizar guia de remision y sobre

Contactar a transporte y enviar

| N O O Bl W DN

Verificar llegada de mercaderia

Ademas, dentro del VSM se agregd el tiempo promedio que toma cada paso

basdndonos en 5 muestras (Ver anexo 2) tomadas para cada paso, la cantidad de

operadores que intervienen y observaciones que puedan existir. Los resultados de cada

paso fueron:

Tabla 2 Tiempos de cada paso

NO

1

2

3

4

5

6

7

8

Tiempo

0:14:55

0:28:12

0:10:19

0:13:00

0:22:27

0:07:56

1:07:56

0:04:31

Finalmente, del analisis de tiempos del proceso se obtuvo un tiempo total de

2:49:17. Este tiempo sera el principal indicador de mejora debido a que es uno de los

factores méas importantes a considerar. El paso 7 es el mas extenso y el paso nimero 2 es

el mas complejo de corregir debido a que depende del gerente.
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1.3.2 Snapchat pictures

Esta técnica se realiz6 mediante la toma de fotografias mientras se realizaban las
actividades normales de bodega. Cada captura fue tomada en una hora y dia aleatorios
para evitar datos repetitivos y sesgo. Las fotografias fueron analizadas por partes para

determinar los problemas que existen dentro del lugar de trabajo y del proceso.

Cajas pesadas

sobre apoyos
pequenos Basurero

Aceite
Desoxidante

Producto terminado Cajas pesadas
fuera de los estantes sobre mercaderia

Realizado por: Fecha:
10 de Abril del 2018

o2+ Analisis de Bodega i

Jonnatan Aviles 1/7

Figura 2 Andlisis de bodega 1/7
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En la Figura 1, se puede observar que existen cajas grandes que contienen materia
prima, apoyadas sobre espacios pequefios que generan un riesgo de caida. También se
puede observar varios liquidos que pueden mezclarse y afectar su contenido, de igual
forma se observa un basurero mal acomodado que en caso de caerse, va a generar un
desperdicio de tiempo por recoger la basura, ademas de un factor de riesgo de seguridad.
Existen cajas con producto por entregar fuera de los estantes y también cajas pesadas

que contienen insumos sobre producto terminado.

Trabajo pendiente

Factura y facturero
fuera del lugar

Sobre listo
fuera del
lugar de entrega

Realizado por: Fecha:
10 de Abril del 2018

e+ Analisis de Bodega i

Jonnatan Aviles 2/7

Figura 3 Analisis de bodega 2/7
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En la Figura 2 se observa que existe trabajo acumulado por mala organizacion del
trabajo.

Se encuentra el facturero y una factura fuera de su lugar y corren riesgo de
deteriorarse. Ademas se observa un sobre listo para enviar que se encuentra fuera de la

mesa de despachos.

Producto terminado
fuera de los estantes

Aceite

Desoxidante

Realizado por: Fecha:

Francisco Mogrovejo A 4 I 2l d B d 10 de Abril del 2018
Revisado por: n a I S I S e O eg a Lamina:

Jonnatan Aviles 3/7

Figura 4 Anélisis de bodega 3/7
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La Figura 3 se muestra que el producto terminado que ha ingresado a bodega no ha
seguido su proceso normal, el cual seria: “colocar en los estantes respectivos”, lo que
causa un desorden en la mesa de ingreso de planta. También se puede observar que se
repite un problema de la Figura 1 donde dos liquidos diferentes se encuentran cerca

pudiendo ocasionar contaminacion entre ellos o incluso accidentes.

Zuncho en el piso
generando riesgo

Espacio pequeno y desorden
al receptar mercaderia

Se realiza check list en la
factura sobre la mercaderia

o las manos
Realizado por: Fecha:
Francisco Mogrovejo A 24 I =) d B d 10 de Abril del 2018
Revisado por: n a I S I S e O eg a Lamina:
Jonnatan Aviles 4/7

Figura 5 Anélisis de bodega 4/7
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En la Figura 4 se puede observar que el zuncho al no tener un elemento que ayude a
su manipulacion el carrete se encuentra colocado sobre el producto terminado y puede
ocasionar deterioro del mismo. Ocasionando que el zuncho se quede en el piso y genere
un accidente. También se puede observar que el espacio para receptar la mercaderia es
muy reducido y se genera desorden. Existe la probabilidad que los productos caigan

detras de la mesa o se mezclen con otros productos.

Desorden en el
producto terminado

Productos pesados
TabIetrorsbdet:?UfflerS G_—) en la parte inferior
ssterbandoe de la percha
picking
Productos livianos
en la parte mas comoda
de la percha
Realizado por: Fecha:

Francisco Mogrovejo A 4 | o e d B d 10 de Abril del 2018
Revisado por: n a I S I S e O eg a Lamina:

Jonnatan Aviles 5/7

Figura 6 Analisis de bodega 5/7

! Zuncho: Abrazadera o brida plastica para apretar y reforzar una caja.
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En la Figura 6 se puede observar las pérdidas que existen en los estantes de materia
prima, por ejemplo, los tableros de buffers® dificultan el picking®. Se puede observar que
los productos terminados estdn en desorden, mal acomodados y los espacios no son
suficientes. Un problema que existe a simple vista es ocasionado por una falta de
organizacion de los productos segin su movimiento. Los productos que tienen una baja
rotacion y son livianos se encuentran colocados en espacios donde deberian estar los
productos de mayor movimiento o los que su peso sea un limitante para una comoda

manipulacion.

Objetos pesados en la
parte superior con
riesgo de caida

Mesa a desnivel

Objetos fuera de su
su lugar

Realizado por: Fecha:
Francisco Mogrovejo 10 de Abril del 2018

Revisado por: Ana’IiSiS de BOdega Lamina:

Jonnatan Aviles 6/7

Figura 7 Analisis de bodega 6/7

2 . . . . .
Buffers: Tableros de control de cantidades en existencia de producto terminado e insumos.
3N . 7 . . 7 . . . . .
Picking: Término en inglés para referirse a la preparacion de pedidos recogiendo uno o varios
productos.
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La Figura 7 muestra los estantes que estan encima del escritorio de la persona
encargada de bodega. Hay objetos pesados que estan en la parte superior del estante y la
caida de estos puede generar situaciones de inseguridad. También se puede observar que
existen mesas a desnivel lo cual genera un problema de ergonomia y puede generar
enfermedades laborales. Se observa también que existe un desorden grande en la mesa,

los articulos que fueron utilizados no estan en su lugar nuevamente.

Facturas fuera
de su lugar

Posicion incorrecta Tableros fuera de lugar
para trabajar

Realizado por: Fecha:
Francisco Mogrovejo 10 de Abril del 2018

Analisis de Bodega [+

Jonnatan Aviles 7/7

Figura 8 Andlisis de bodega 7/7
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Por ultimo, en la Figura 8 se puede observar que la persona para rotular cartones
utiliza de una mala manera los espacios y se genera un problema ergonémico. También
existen facturas fuera de su posicion y pueden confundirse durante el envio. Existen
tableros fuera de lugar que generan desorden. Estos tableros se utilizan en la actividad de
analisis de existencias y del analisis de la politica 30%".

1.3.2 Analisis de valor agregado

SITUACION ACTUAL VA MNVA T Mudas Tiempo
No Actividad VAC | VAD | SP E M1 T |Sprocs| BC | Inv min
1 Receptar pedido 4,00 4,00
Anotar el pedido en el cuademo 250 250
2 Analizar Cuents, 221 2.1
3 Ver existendas y politica 30% 5,00 300
4 Anctar resultados en el cusderno 1.20 1,20
LY Pedir aprobacion a Gerente 1,00 27 2820
] Facturar 815 815
T Imnprimir Factura 216 216
& | Eniregar a persona autorizada a recibir 13,00 13.00
Empacar 1522 1522
Rotular T.23 T.23
Reealizar guia de remisidn 5,30 .30
Realizar sobre 2,60 2,60
Contactar transporte 230 230
Esperar a que llegue el fransporte 60,00 60.00
Emviar 5,60 3,60
Llamar a verificar la mercaderia 351 3,51
Anotar en |a factura si llegd la mercaderia 1,00 1.00
Total Actividades de VA 482 | BO.B
[Total Actividades de NVA 00 J 272 ] oo | oo J430] oo [ 00 |
Tiempo de Ciclo del Proceso TCP 169.2
Tiempo de Valor Agregado TVA 129.0
Tiempo de Mo Valor Agregado TNVA 40,2
Eficiencia de Valor Agregado TWVAITHVA 32
Eficiencia total del ciclo del proceso TWAITCP TE, 2%
Eficiencia real del ciclo del proceso TVALCTTCE 28, 5%

Figura 9 Andlisis de valor agregado

* politica 30%: Politica de PLASMET, para indicar el maximo porcentaje del buffer que se puede
despachar.
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El anélisis de valor agregado es una herramienta que ayuda a determinar con cifras
cuanto se desperdicia en valor agregado. Se colocan las actividades en lista, se asigna los
tiempos en fracciones y son colocados en casillas de agrega o no agrega valor segun el
criterio del analista. Las casillas de “No valor agregado” (NVA) se dividen en 7, que son
las 7 “mudas” o desperdicios que propone LEAN.

En el analisis del proceso en cuestidn se colocd el tiempo correspondiente a cada tipo

de desperdicio. Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 3 Tiempos que no agregan valor

N° | Tipo de desperdicio Tiempo que no agrega valor (minutos)

Sobreproduccion

Esperas 27,2

Movimientos innecesarios

Transporte

Sobre procesamiento 13

Baja calidad

~N| O O B W N

Inventario

La cantidad de tiempo que no agrega valor, sumando los tiempos de cada desperdicio
nos da un total de 42,4 minutos. Las casillas de “Valor agregado” (VA) se dividen en
dos, valor agregado para la organizacion y valor agregado para el cliente. Donde el valor
agregado para el cliente tiene un tiempo de 48,2 minutos y el valor agregado para la

organizacion es de 80,8 minutos.
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1.3.3 Entrevistas

Las entrevistas a los implicados del proceso fueron realizadas de forma aleatoria. Las
personas entrevistadas fueron: la responsable de la bodega, el receptor de mercaderia, el
gerente y el transportista. La entrevista no fue sesgada a un formato para evitar
premeditar las respuestas, quedd a libertad de los entrevistados los comentarios
expuestos sobre el proceso en estudio. Se puede observar en el anexo 3 que lo mas
relevante son las pérdidas que se pueden generar en los procesos. Algunos pasos son
innecesarios y se podrian eliminar. Los entrevistados también mencionan que la

infraestructura se debe mejorar para solucionar problemas.

1.4 Diagnostico
En el desarrollo del pre diagnostico se aplicaron 4 herramientas donde cada
herramienta entregd resultados que permiten elaborar un diagndstico para el proceso en

cuestion.

1.4.1 Value Stream Mapping de Servicios (VSM)

Después de realizar el VSM se pudo diagnosticar que existen problemas con la
aprobacion del gerente, se tiene demasiado desperdicio de tiempo que se deberia
mejorar. También existen una actividad llamada “Entregar a persona autorizada” que
necesita mas de 1 operador y existe desperdicio de tiempo mientras se espera. EI VSM
ademas de todos los datos antes mencionados, nos muestra cual es el cuello de botella
del proceso, en este caso tenemos que “Pedir aprobacion a gerente” es la operacion
interna con la que se tiene mayor inconveniente. La actividad que mayor tiempo toma
realizar es “Contactar a transporte y enviar”, la cual, mediante convenios con el
proveedor del transporte se puede gestionar para que se reduzca el tiempo.

Aparentemente se debe trabajar mas sobre la actividad de “Pedir aprobacion a gerente”
pero hay que tomar en cuenta que la persona responsable del proceso en este tiempo de
espera realiza otros procesos de bodega o simultaneamente prepara mas pedidos para

analizar.
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1.4.2 Snapchat pictures

Segun el analisis en las fotografias se diagnostica que existen diferentes niveles de
desorden. Calificamos cada sector de la bodega con niveles de desorden dentro de 1y
10, siendo 1 un nivel bajo y 10 un nivel alto de desorden. Los resultados fueron los

siguientes:

Tabla 4 Niveles de desorden

Sector Nivel de desorden

112 |3|4/5/6/7/8 910

Mesa de empaquetado

Escritorio

Estantes de materia prima

Mesa de recepcion de producto

terminado de planta

Mesa de finalizacion de

empaquetado

Estante  superior a los

escritorios

Piso (toda la bodega)

Si se promedian estos valores se obtiene que, entre 1y 10 en la bodega en general el
promedio de desorden es de 6,5 y se deben tomar acciones para corregir este desorden

debido a la posible generacién de riesgos dentro del espacio de trabajo.

También se analiza el layout actual (revisar anexo 4) donde se encuentra varias
falencias en su orden. Se generan desperdicios de tiempo por movimiento y esto a su vez

genera desordenes que se pueden observar en el andlisis de las fotografias.
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1.4.3 Analisis de valor agregado

El andlisis de valor agregado es el estudio de las actividades para definir que
agregan valor para el cliente.

En el analisis de valor agregado del proceso de la bodega de PLASMET, los
problemas estan dados por los tiempos que no agregan valor, el tiempo que no agrega
valor al cliente final es de 13 segundos y que equivale al 7,7% del total del proceso. Esto
se da debido a que se necesitan de dos personas para preparar los productos y

empaquetarlos.

Otro desperdicio que existe es el de espera, donde el Unico valor es el de esperas de
27,2 minutos que se da cuando se espera al gerente que autorice las facturas. Este es el
mas preocupante debido a que representa el 16,1% del tiempo total del proceso. Se debe

tener mas énfasis en este desperdicio para mejorarlo.

1.4.4 Entrevistas

De las 4 entrevistas que fueron realizadas se extrajeron las principales ideas que nos
van a encaminar a los problemas que existen:
- Mala infraestructura.
- Esperas para que otro operario realice su tarea son muy grandes.
- Mala ubicacion de los elementos de la bodega.

- No se mantiene un buen orden en la bodega.

Al final del presente capitulo los problemas identificados que generan
inconvenientes son:

- El desorden fisico

- Desorden de trabajo

- Infraestructura obsoleta

- Picking ineficiente
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2. Evaluacion

Este capitulo detalla los efectos de los problemas encontrados en el capitulo

anterior, para luego describirlos con la intencion de encontrar su causa raiz y a partir de

esto proponer una solucion utilizando herramientas Lean.

2.1 ldentificacién y descripcion de problemas

Dentro de la bodega existen diversos problemas, pero para obtener mejores

resultados se trabajara sobre las raices de estos. En el pre diagndstico realizado en el

capitulo anterior se obtuvo las siguientes raices de problemas:

Desorden fisico.- Es uno de los desperdicios mas comunes en las fabricas, casi
siempre es el primero en la lista a eliminar debido a que “una limpia y ordenada
fabrica, tiene una mayor productividad, menos productos defectuosos y hard mas

entregas a tiempo” tal como lo expuesto en el libro (Hirano, 2009).

En PLASMET el desorden fisico genera desperdicios debido a que se pierde
tiempo buscando elementos o documentos que se traspapelan. También genera
riesgo de accidentes como lo se analiz6 en el capitulo 1 y todo esto a su vez puede
generar pérdidas de dinero a la empresa. Este problema se genera por falta de un

sistema que ayude a mantener el orden del &rea de trabajo.

Desorden de trabajo.- Llevar un trabajo ordenado, estandarizado y debidamente
comunicado entre los implicados del proceso son las claves para que el trabajo se

desarrolle correctamente (Hernandez & Vizan, 2014).

En el area de estudio, la bodega de PLASMET, no se manejan bien las
prioridades y se deja acumular el trabajo en algunas secciones de la bodega o se
olvida finalizar procesos iniciados. Este problema genera en un altas cifras pérdidas
de tiempo e incluso puede afectar a las relaciones con los clientes. Es una raiz de

problema que se debe resolver de una manera muy efectiva.
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Infraestructura obsoleta.- El espacio de trabajo es importante para el desarrollo
correcto de las actividades debido a que con un correcto disefio se puede tener un
mejor flujo, disminuir los errores, menor inventario dentro del proceso, mejor uso

de los espacios (Hernandez & Vizan, 2014).

La infraestructura obsoleta, es un problema que principalmente se da porque las
instalaciones fisicas no estdn funcionando como deberian, el layout genera
desperdicios y desorden. Ciertos elementos como estantes y mesas podrian mejorar
su disefio para que el trabajo se desarrolle de una mejor manera. Complementando
este problema, la estanteria no estan ordenadas l6gicamente, es decir, los productos
de mayor movimiento se encuentran en pisos bajos o altos y esto genera

desperdicios al momento del picking.

Picking ineficiente.- El picking es clave en cualquier organizacion, es la etapa final
donde no se pueden generar errores o todo el esfuerzo generado de planificacion,
produccion, empaquetado, etc., puede caer y el cliente no estara satisfecho. Por su
nivel de complejidad, para realizar un buen picking se utiliza herramientas
especializadas, se estandariza procesos y se llevan rigurosos controles (Hompel &
Thorsten, 2007).

El picking que se realiza al momento de despachar no es eficiente. Utiliza
demasiados recursos y su sistema actual genera errores que a su vez crean una gran

cantidad de desperdicios de tiempo y dinero.

Para explicarlo de una manera mas grafica, se presenta la herramienta AMEF

(analisis de modo y efecto de fallas). Esta herramienta es un método sistematico para

prevenir errores que puedan ocurrir en un proceso o producto (Mikulak, McDermott, &
Beauregard, 2009).
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El AMEF que se presenta a continuacion, es un extracto de la herramienta completa
debido a que sélo se analiza las fallas y sus consecuencias. La herramienta completa
abarca un andlisis para eliminar los riesgos mediante un “ntimero prioritario de riesgo”
que se considera muy extensa para este proyecto (Mikulak, McDermott, & Beauregard,
2009) .

Tabla 5. Analisis de modo y efecto de fallas

AMEF
Componente Modo de falla potencial Efecto de falla potencial
Piso sucio Accdentes
B Estamtes desordenados Mezcla de productos en los estantes
Desorden fisico Insumos fuera de lugar Accdentes
Herramientas fuera de lugar Accidentes
|Malas pricridades en los pedidos Pedidos urgentes sin entregar
Desorden de trabajo IHauer :Inis pjedn:lnrs al mismo tiempo Mezcla_de pr_oductns en los paquetes _
Malas pricridades en las tareas del proceso Demasiado tempo para hacer un pedido
No seguir el procedimiento Errores graves en la ejecucion del proceso
Estantes pequehios Mezcla de productos de diferente modelo
lluminacion defectuosa Enfermedad laboral
Infraestructura obsoleta |Espacio reducido Incomodidad al trabajar
Layout defectuoso Perdida de tiempo
|Mal orden en los estantes Pérdida de tiempo
Uso de varios recursos humanos Perdida de tiempo y dinero
Picking ineficiente Uso de las manos para transportar los productos |Enfermedad laboral
|Mal uso de los documentos para realizar el pickin, Pérdida de tiempo y dinero

El AMEF muestra que, a partir de la raiz del problema, mediante razones especificas
se tiene efectos negativos en el proceso. Se puede observar en la Tabla 5 el
“Componente” que son las raices de los problemas y que a su vez estos generan los
“Modo de falla potencial” que son las razones por las cuales se va a tener pérdidas,
accidentes y enfermedades laborales. Todos estos efectos llevan el nombre de “Efecto de

falla potencial”.
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2.2 Asignacion de herramientas Lean segun la identificacion de problemas.

Los problemas generan desperdicios y el principal objetivo de la filosofia Lean es
un trabajo limpio reduciendo todo lo que genere pérdidas. Segun las raices de problemas
detectadas en el paso previo y siguiendo la linea de la filosofia se proponen las

siguientes soluciones:

Para el desorden fisico, tomando como base la herramienta “5’S” se propone una
primera implementacion de 3’S, Seiri (clasificacion), Seiton (orden) y Seiso (limpieza).
Con esto se obtiene una bodega mas ordenada y limpia para evitar desperdicios de
tiempo, errores y reducir riesgos de accidentes. Las 2’S faltantes, que son:
estandarizacion y disciplina, no pueden ser implementadas debido a la brevedad del

trabajo y para su prueba piloto se necesita un tiempo méas prolongado.

Para el desorden de trabajo, se propone utilizar una herramienta fisica para actuar
sobre su principal proceso. Esta herramienta consiste en un tablero donde mediante
control visual, que en Lean se conoce como “Tableros de control Andon”, controlar el
estado de un pedido. El tablero constara de espacios para cada paso del proceso donde se
colocara una ficha con el nombre del pedido y se debera ir moviendo la ficha segun se
finalice las tareas del proceso. Las fichas tendran distintos colores segun las prioridades
para asi evitar confusiones al momento de priorizar los despachos. Al utilizar esta

herramienta se eliminara desperdicios de tiempo y se tendra un mejor flujo de trabajo.

La infraestructura esta obsoleta, se utiliza demasiada iluminacion artificial para
trabajar, el espacio es pequefio y los estantes limitados. Ademas, los elementos de la
bodega no tienen un orden légico el cual genera pérdidas considerables. Para solucionar
esto se propone cambiar el layout con un puesto de trabajo en “U” que es una técnica
comunmente usada para mejorar el proceso y reducir recursos de trabajo (Monden,
2012). También se propone ampliar la cantidad de estantes manteniendo el mismo

disefio.
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Los estantes tendran un orden l6gico, los productos de mayor movimiento estaran en
lugares de facil acceso, productos pesados en la parte inferior y productos livianos en la

parte superior.

También se propone mejorar el disefio de la mesa de empaquetado donde se idearan
herramientas con el sistema Poka-yoke (a prueba de errores). Estas herramientas serviran
para agilitar el proceso de empaquetado ya que genera desperdicios altos de tiempo

porque no se tiene un procedimiento establecido para empaquetar.

Para solucionar el picking ineficiente es necesario implementar herramientas que
ayuden a eliminar el transporte en las manos desde los estantes a la mesa de
empaquetado. Para esto se propone crear un carro que pueda girar 360°, que tenga
dimensiones conforme a las necesidades ergonémicas y que sea capaz de cargar pedidos
completos. El carro contara con herramientas para sostener documentos, esto facilitara el
control y reducira los errores del picking. Se utilizara un doble documento para asegurar
el control y de esta manera se reducird un recurso humano en el proceso lo cual

eliminara el desperdicio de tiempo que genera esta tarea.

Para tener un control visual del movimiento en la bodega al momento y como
trabajara en un futuro se propone realizar una simulacion ayudandonos de la herramienta
ProModel®. Se realizardn dos simulaciones en video con todos los operadores y los

elementos de bodega.

Dentro del esquema de los pasos para la implementacion del “Toyota Production
System” TPS se verificara en qué posicion se encuentra el proyecto al momento de
finalizar las herramientas antes propuestas. Con esta informacion se analizara de una

forma mas clara las propuestas futuras.



Pasos para la implementacion del TPS (Toyota Production System)
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Figura 10 Pasos para la implementacion del TPS. Fuente(Monden, 2012)
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2.3 Propuestas de mejora continua
En una implementaciobn de mejora, proponer acciones futuras es de vital
importancia debido a que los esfuerzos realizados en una primera etapa pueden ser en

vano si no se tiene un plan para sostenerlos y mejorarlos en el tiempo.

Dentro de la bodega de PLASMET para un futuro se propone implementar las 2S
faltantes del sistema “5’S” debido a que estas dos ultimas son esenciales para sostener el
sistema en el tiempo. Para implementar las dos “S” faltantes, Seiketsu (estandarizacion)
y Shitsuke (Disciplina), se debera ejecutar en funcién a planes de entrenamiento, control

y verificacién, mediante el ciclo de mejora continua PHVA (Hernandez & Vizan, 2014).

Para mantener en el tiempo se propone realizar un “Evento Kaizen”, que es una
herramienta donde intervienen todos los implicados en el proceso de mejora para

mediante feedbacks y sugerencias, seguir mejorando el trabajo realizado.

Para finalizar las propuestas futuras que se pueden realizar en la bodega de
PLASMET, siguiendo el esquema de los pasos para la implementacién del TPS (Figura
10) que propone Yasuhiro Monden en su libro, “Toyota Production System”, se puede
proponer:

e Aplicar la administracion funcional, para empezar a tocar temas como costos y
calidad. Esta administracion puede ser aplicada de manera general a toda la
empresa.

e Reducir el “Lead time”. Cuando se tiene un proceso optimizado se puede empezar a
ajustar detalles para reducir los tiempos de proceso y de esta manera aumentar la
eficiencia.

e Revisar las operaciones estandar, para reducirlas al maximo y de esta manera

alcanzar un trabajo equilibrado con trabajo minimo (Monden, 2012).

Al final del capitulo 2 se definié implementar las herramientas: 3's, tablero de
control Andon, re disefiar el layout con un disefio en U, disefiar un carro para picking con

herramientas poka yoke.



Capitulo 3 Prueba piloto, resultados y discusion
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3. Prueba piloto
En este capitulo se describird como se usaron las herramientas que se detallaron en
las secciones anteriores. Todas las herramientas contardn con sus respectivas evidencias

técnico operativo y administrativo, que incluye fotos, videos, graficas y tablas.

3.1 Desarrollo de la prueba piloto

En el capitulo 2 se defini6 todas las herramientas para aplicar en la bodega con el fin
de resolver los problemas que se suscitaban; las herramientas fueron aplicadas con la
ayuda del personal de PLASMET. Se detalla a continuacion, segun la raiz del problema

las herramientas que se aplicaron.

3.1.1 Desorden fisico:

e Orden y limpieza de la bodega (3°S)

Uno de los principales problemas de la bodega fue el evidente desorden
generando:posibles accidentes y deterioro de los productos e insumos. De igual manera

generaba probabilidad de fallas en el proceso de gestion.

Todos los inconvenientes también eran dados por la incomodidad que generael
espacio fisico, por lo que la bodega fue reemplazada por una de mayores dimensiones y

mejores caracteristicas.

Basandonos en la herramienta “5°S” se aplicd en una primera instancia la primera
“S” que es Seiri (clasificacion), para esto, el momento de pasar de una bodega a otra, se
clasificaron los elementos de la bodega en elementos indispensables, necesarios y que
podian ser omitidos en la nueva bodega. De esta manera se pudo disminuir los elementos
a todo lo que se necesita para realizar un trabajo correcto, ordenado y limpio. Seguido de
esto, se aplico Seiton (orden), donde con ayuda de la encargada del puesto de trabajo se

ordeno cada elemento y se colocé segun su requerimiento para tener una personalizacion
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del lugar de trabajo. Algunos elementos, como es el caso de elementos indispensables de
trabajo, se colocaron en lugares estratégicos (anexo 5). Para finalizar, se aplicé la tercera
“S”, Seiso (limpieza) donde se entregd a manera de reglamento que la bodega se debe
mantener en impecables condiciones con respecto a su limpieza, si algo se ensucia
deberd ser limpiado enseguida y los dias viernes de cada semana se realizard una

limpieza méas exhaustiva.

Con el fin de mantener esta herramienta se implementara una auditoria de “Orden y
limpieza”, donde se evaluara que todo esté ordenado y limpio conforme a lo planificado.
El formato que se puede observar en el anexo 6, es utilizado en la planta de produccién
de PLASMET Yy este documento estd probado y corregido. Debido a esto, no generd

inconvenientes al ser aplicada.

3.1.2 Desorden de trabajo:

e Tablero de control Andon

Para solucionar el desorden de trabajo, se aplicé una herramienta fisica para
controlar el estado de un pedido. Es importante tener bajo supervision debido a que es el
“producto” del proceso, por tal motivo se propone la implementacion de un tablero de

control, siguiendo los principios del control visual Andon.

El tablero esta dividido en espacios donde cada espacio es un paso del proceso. Las
fichas para colocar en las divisiones representan cada tipo de pedido segln su prioridad
y estas estan clasificadas por colores.
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5

PEDIDO INGRESADO YACTURADO Y EMPAQUETADO DESPACHADG CONFIRMACION DE
LLEGADA DE MERCADERIA

APROBADO

@iﬁﬂo ﬂ_-‘__lé,ﬁi}g_ :
< Higmo

Figura 11 Tablero Andon

Como introduccidn al uso del tablero de control, se dio una capacitacion al operador
y los implicados, para que no quede ninguna duda al momento de su uso. También al
operador del proceso se le entregara un manual con los pasos basicos para trabajar sin

inconvenientes. Podemos observar la evidencia en el anexo 7.
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3.1.3 Infraestructura obsoleta:

e Layout.-

El cambio del layout se lo realiza para solucionar los problemas de desorden fisico e
infraestructura obsoleta, ademas de ser un cambio propuesto por la empresa que cuenta

con las facilidades econdmicas para realizarlo.

Se realiz6 un andlisis de ocupacion de espacio que se lo puede observar en la
siguiente figura y donde dio una pauta para disefiar una mejor distribucion en el nuevo

espacio fisico.

Bodega Nueva

Bodega Anterior ‘
[—= : w .
iz £
L4
|| =
Computadora

Uso del espacio por tiempo
90%-66,6%

66/6%-33,3%

33,3%-1%

Figura 12 Comparativa del analisis de uso de espacio

El layout anterior de la bodega PLASMET tenia un disefio obsoleto debido a que
generaba pérdidas de tiempo y movimientos. También causaba desorden y no ayudaba a

que el trabajo fluyera de una manera correcta.

Dentro de los elementos con los que se trabajaba en un principio tenemos:
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= Mesa de empaquetado

= Mesa de finalizacion de empaquetado
= Escritorio de la secretaria

= Mesa de computadora

= Estante de insumos

= Estante de piezas de “PP”

= Estante de producto terminado

La primera distribuciéon desempefiaba el trabajo en un area de 30 m?. Podemos

observar el primer disefio en el anexo 4.

Para empezar, se construyd un espacio fisico de mayores dimensiones
incrementando el 4rea a 54 m% La nueva distribucion se realizé en “U” debido a que
aprovecha mejor el espacio y el flujo de proceso se realiza de una manera mas suave.

De igual manera se redujeron los elementos necesarios y se agrandé la estanteria

que generaba inconvenientes.
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Los elementos con los que cuenta la nueva distribucion son:

Figura 13 Layout nuevo

= Mesa de empaquetado (nhuevo disefio)

» Mesa de finalizacion de empaquetado (mesa mas comoda)

= Escritorio de la secretaria
= Mesa de computadora
= Estante de insumos

= Estante de piezas de “PP”

= Estante de producto terminado (agrandado)
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Podemos observar todos los cambios realizados en el anexo 8.

Bodega Anterior

Bodega Nueva

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Empaquetade
Escritorio

Figura 14 Comparativa de los Layouts de PLASMET

Tabla 6 Comparativa elementos antiguos con elementos nuevos

Layout Anterior

Layout Nuevo

Mesa de empaquetado v finalizacion
de empaquetado

Mesa de empaquetado (nuevo disefio)

Mesa de finalizacion de empaquetado
(mesa mas comoda)

Escritorio de la secretaria

Escritorio de la secretaria

Mesa de computadora

Mesa de computadora

Estante de insumos

Estante de insumos

Estante de piezas de “PP”

Estante de piezas de “PP”

Estante de producto terminado

Estante de producto terminado
(agrandado)

44



45

« Estantes ordenados por el peso de los productos y frecuencia de movimiento.
Ordenar los estantes es importante debido a que se pierde tiempo tomando
productos de alto movimiento que se encuentra en lugares de dificil acceso, de igual

manera se genera pérdidas de tiempo o riesgo de enfermedad laboral por levantar

productos pesados.

Se realiz6 un analisis mediante el movimiento en ventas de los 3 Gltimos meses.

\z‘ MOPRSFQ Total_Prod [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel (Error de activaciol
A E [ ] E

1 PLASMET

2 | oo Bhabiguer y Calos Bemazils

3| Teefa 285 - 1Y

4| Cumoes - Fovoty

5

6

7 |RELACION DE FACTURAS POR PRODUCTO. (ORDENADD POR ARTICULO)
&

&

10 Producto T Unidades -
89 Armella AR-35 £.00
90 Armella AR-35 6,00
a1 Armella AF-35 1,00
92 Armells AF-35 600
93 Armella AR-35 £.00
94 Armella AR-35 £.00
95 Armella AR-35 6,00
96 | Armella AR-35 12,00
97 Armella AF-35 30,00
98 Armella AR-35 18,00
93 Armella AR-35 16,00
100 Armells AR-35 6,00
01 Armells AR-35 36,00
02 Armells AR-35 200
03 Armella AR-35 £.00
104 Armells AR-35 6,00
05 Armella AR-35 2,00
106 Armells AR-35 18,00
107 Armella AR-35 2400
108 Armella AR-35 6,00
103 Armells AR-35 6,00
0 Armells AR-35 6,00
M Armells AR-35 .00
2 Armella AR-35 100
113 Armells AR-35 300
14 Armella AR-35 12,00
5 Armells AR-35 100
B Armella AR-35 100
17 Armella AR-35 6,00
118 Armella AR-35 12,00
13 Armella 4R-35 6.00
20 Armells AR-35 100
21 Armells AR-35 100

Figura 15 Unidades vendidas
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A cada producto se le asigné un valor entre de peso bajo representado con el
numero 1, peso medio con el nimero 2 y peso alto con el nimero 3.

@ analisis para ordenar estantes [Modo de compatibilidad] - Mic
P A | B | C
1
|2 VALOR REAL DEL SISTEMA
|3 consumo 3 meses
4 1/2x2 410
| 5 [1/2x3 80
| 6 [10x52 1660
| 7 |10x63 1682
8 10x92 200
| 9 [12x110 300
| 10 [12x125 474
11 12x190 348
| 12 |12x220 69
13 [12x60 2930

12x78 1960
15x92 1889
16X75 4504
16x80 486
18x102 852
18x144 375
18x220 85
1x2 25
1x3 105
20x100 630
20x120 585
20x140 439
20x88 2970
22%120 306
22x180 161
240x2 28
25x120 314
25x140 280
25x142 455
25x143 105
25x160 509

<% V| Hojal (2) Hojal  Hoja2 _ Hoja3 1

eajelela ] ]s]nnRRNBRR R[]

=2

Figura 16 Factor peso
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Multiplicando el factor de peso por la cantidad y ordenando de mayor a menor se

obtiene la variable principal para ordenar los productos en los estantes.

@ analisis para ordenar estantes [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel (Error de activacién de

@0~ ;s W=

56

A B

VALOR REAL DEL SISTEMA

consumo 3 meses
16x75 4504
20x88 2970
12x80 2930
12x78 1960
15x92 1889
18x102 852
10x83 1682
10x52 1660
25x160 509
Ar8 1470
25x142 455
20x140 439
20x100 630
20x120 585
18x144 375
16x80 486
12x125 474
25x120 314
22x120 3086
8x36 912
H 12X200 432
25x140 280
1/2x2 410
Ar41x6 720
12x190 348
Ar39 661
Ar35 652
12x110 300
R 16X200 267
5/8x2 260
22x180 161
Ar37 480
H 16X240 216
Ard4 427
Ard0 369
PICAN 12X340 171
3/8x2 160
1x3 105
26x143 105
3/4x3 140
18x220 85
PICAN 16X400 113
10x92 200
5/8x3 100
Pl 12X340 88
1/2x3 80
12x220 69
Pl 16X400 58
1x2 25
240x2 58
25x230 18

M 4 » M| Hojal (2) ~Hojal ~Hoja2 ~Hoja3 /#J

C

Factor de peso

Wa WOMNMNMNMNNASNWNWOWRNRN S QN2 ONNNS AN ANON-SWORNRMNONNOWW AW aAaNMNNNNN

D

9008
5940
5860
3920
3778
1704
1682
1660
1627
1470
1365
1317
1260
1170
1125
972
948
942
918
912
864
840
820
720
696
661
652
600
534
520
483
480
432
427
369
342
320
315
315
280
255
226

Figura 17 Productos ordenados
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El disefio del orden de los estantes queda de la siguiente manera:

-Anillos -Remaches - Ruedas
Picaportes pequenos (H12x200 R16x200)

-16-20
. -25
Bisagras 22
- 8

-Manijas -Picaportes -Bisagras econdmicas

Figura 18 Orden de los estantes

El momento de cambiar de bodega, con los nuevos estantes listos, se procedid a

ordenar de la manera planificada como se puede observar en el anexo 9.

e Mesa de empaquetado. -

La mesa de empaquetado fue disefiada con el sistema “Poka-Yoke” con la intencién
de que el trabajo de empaquetado se pueda realizar de una manera rapida, comoda y sin
errores. Ademas la mesa cumple con todos los requerimientos ergonémicos(Atwood,
Deeb, & Danz-Reece, 2004), tomando en cuenta el trabajo que se va a realizar y las

medidas corporales del operador.

La clave del disefio es la parte central que cuenta con unos rodillos que permiten el

deslizamiento del carton en proceso de empaquetado y hace mas fécil el trabajo.
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Figura 19 Mesa de empaquetado



1) Realizar picking y llevar el carrio 2) Revisar y colocar en la mesa de
hacia la mesa de empaquetado. empagquetado.

3) Colocar en la caja.

Figura 20 Funcionamiento mesa de empaquetado
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3.1.4 Picking ineficiente:

e Carro para picking.-

La idea del carro para picking nace de la necesidad de mejorar y agilitar el proceso
de despacho de los productos. El objetivo es que mediante la ayuda de este carro se
reduzca la cantidad de personas que necesita el proceso para ser realizado.

Se puede observaren la figura 1 (VSM) que el paso 4 requiere de dos personas,
entonces en el carro de picking se han instalado herramientas a prueba de errores para

gue una persona realice el trabajo y no tenga errores.

La forma de reducir los errores es que el control se realice con un doble documento,
es decir, al momento de retirar de los estantes se compara con copia de la factura y al
momento de empacar, se coloca el carro en una posicion diferente a la que se realizo el
picking, con el fin de cambiar el orden y buscar nuevamente en el carro los productos.
Esta nueva revision se la realiza con la factura original y después de esto se coloca en

cajas y se procede a empaquetar.



Revisién con el segundo
documento

Figura 21 Revision de mercaderia con una sola persona
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Podemos observar el disefio del carro para picking en la siguiente Figura.

800

Realizado por:
Francisco Mogrovejo

Revisado por:
Jonnatan Aviles

Diseno carro picking

Fecha:
5 de Julio del 2018

Lamina:

Figura 22 Disefio carro para picking
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Su construccion fue realizada por un colaborador de la fabrica y se realiz6 un

seguimiento de su construccion verificando que se cumpla con el disefio.

Figura 23 Carro para picking
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3.1.5 Simulacién ProModel®

Se realiz6 dos simulaciones, con los respectivos layouts y se puede observar que en
el layout anterior se tiene inconvenientes en los movimientos debido a que camina
demasiado y se cruza varias veces los mismos lugares. El layout nuevo permite un mejor
movimiento y el trabajo se realiza de una manera mas suave.

Como se puede observar en las simulaciones, los movimientos en la bodega nueva
son mas suaves, no se hace repeticiones por los mismos lugares debido a que se utiliza
un carro para el picking y se hace en un movimiento el traspaso de toda la mercaderia,

ademas que todo esta ubicado l6gicamente para no dar vueltas innecesarias.

@ ProModel - bodega nueva.MOD - [Layout]

@ File Simulation Options Information Window Interact Help
JOBBG@
CRE 90€L|BaBEYM 6 BR-US|Ee
[afupx] |8

« (]

Figura 24 Simulacién bodega nueva

@ ProModel - bodega antigua MOD - [Normal Run]

@ File Simulation Options Information Window Interact Help
LPBIBR
EEE 90<€h WREYM 6 EBHbNEEe
0| | B

« W

apeaum

apyestaie

Fecriroria

Gorvaatar

Figura 25 Simulacion bodega anterior



3.2 Desarrollo de los planes de ejecucion.
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En las siguientes tablas se resume todo lo que se ha trabajado con las herramientas,

como funcionan, ejecutores, responsables de control y frecuencias.

Tabla 7 Implementacion

Nombre de la | Fecha de implementacién | Responsable de la Evidencia

herramienta implementacion

3’S 19 de Mayo 2018 Francisco Mogrovejo | Anexo 5
Guerrero

Tablero Andon | 01 de Agosto 2018 Francisco Mogrovejo | Figura 11
Guerrero

Layout 19 de Mayo 2018 Francisco Mogrovejo | Figura 13
Guerrero

Orden de los | 19 de Mayo 2018 Francisco Mogrovejo | Anexo 9

estantes Guerrero

Mesa de | 30 de Mayo 2018 Francisco Mogrovejo | Figura 19

empaquetado Guerrero

Carro para | 23 de Mayo 2018 Francisco Mogrovejo | Figura 23

picking Guerrero




57

Tabla 8 Uso de las herramientas

Nombre de la

herramienta

Como se usa la herramienta

3’S

Respetar el orden establecido.

Tablero Andon

Colocar los pedidos en las fichas de control y moverlos en
las casillas segun el paso del proceso en el que se encuentra

el pedido.

Layout

Respetar el orden establecido.

Orden de los estantes

Respetar el orden establecido.

Mesa de empaquetado

Seqguir el procedimiento de empaquetado utilizando todas

las herramientas que se han implementado en la mesa.

Carro para picking

Seguir el procedimiento de picking utilizando el carro y sus

herramientas.




Tabla 9 Tipo de herramientas

Nombre de la | Tipo de Ejecutor Frecuencia

herramienta Herramienta de uso

3’S Visual Colaborador | Diario
de bodega

Tablero Andon | Fisico-Visual | Colaborador | Diario
de bodega

Layout Fisico Diario

Orden de los | Fisico Colaborador | Diario

estantes de bodega

Mesa de | Fisico Colaborador | Diario

empaquetado de bodega

Carro para | Fisico Colaborador | Diario

picking de bodega

Tabla 10 Control de herramientas

Nombre de la | Controlador | Frecuencia | Tipo de control

herramienta de control

3’S Supervisor Semanal Auditoria de orden
de bodega y limpieza

Tablero Andon Supervisor Aleatorio Auditoria de uso
de bodega Semanal del tablero Andon

Layout Gerente Trimestral | Visual

Orden de los Aleatorio Auditoria de orden

estantes Semanal y limpieza

Mesa de | Supervisor Aleatorio | Auditoria de

empaquetado de bodega Semanal procedimientos

Carro para | Supervisor Aleatorio Auditoria de

picking de bodega Semanal procedimientos
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3.3 Resultados y discusiones de la prueba piloto

Finalizada la prueba piloto en la bodega de PLASMET vy tras unas semanas de
prueba, el trabajo ha mejorado notablemente y se ha visto reflejado en la satisfaccion
expresada por los clientes al recibir sus pedidos en menos tiempo y con menos cantidad

de errores.

El layout permite un trabajo &gil debido a que se tiene una bodega mas comoda y
ordenada. También el tablero Andon ha logrado reducir la probabilidad de que un pedido
Ilegue en mas de un dia. La herramienta ha logrado tener el control de los pedidos. En la
forma de trabajo anterior, no existia un control completo, solo se anotaban en un

cuaderno y la probabilidad de que el pedido quede en medio proceso era grande.

La mesa de empaquetado esta dando resultados muy favorables debido a que ya no
se debe hacer mayor esfuerzo para mover los paquetes al momento de embalar, el

trabajo es suave y ha logrado disminuir notablemente las pérdidas.

El nuevo sistema de picking mediante el carro que recorre por los estantes ha dado
resultados positivos debido a que ya no se utiliza las manos para transportar la
mercaderia y esto ha logrado una mayor comodidad para trabajar. Otro resultado
positivo es que ya no existen problemas en los tipos y cantidades de productos
despachados, esto se ha logrado con el uso de las herramientas “Poka-yoke” con las que

cuenta el carro y con el nuevo proceso para realizar el picking.

Con el sistema de trabajo anterior se tenia en promedio 3-4 errores por semana, €s
decir, se empaquetaba mal, el cliente recibia mercaderia que no pidié o menos cantidad e
incluso los pedidos llegaban en mas de un dia. Todo esto incumplia con las reglas y
politicas de trabajo de la bodega ademas de generar problemas con el cliente final, mala
imagen de la empresa y generaba pérdidas de tiempo y dinero. Todos estos errores se
solucionaron con la aplicaciéon de las herramientas y los clientes estan contentos y

satisfechos con las mejoras en el servicio.
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Para analizar de una mejor manera, los resultados, se ha tomado como referencia el
caso practico “Gallina Blanca — Star” que nos presenta el libro “Lean Manufacturing” de
la Universidad Politécnica de Madrid, donde la empresa tenia problemas similares a los
de PLASMET, desorden en la fabrica, desorden en el trabajo, clientes inconformes por
despachos tardios, entre otros. Para solucionar los problemas implementaron
herramientas similares a las efectuadas en PLASMET teniendo resultados positivos e
incluso superando las expectativas de sus objetivos iniciales (Hernandez & Vizén,
2014).

Entre la herramienta que dio mejor resultado y en menor tiempo fue Poka-Yoke
debido a que su uso es muy sencillo y es la herramienta mas utilizada en la bodega de
PLASMET. La herramienta que necesita mas tiempo para mostrar buenos resultados es
el tablero de control de los pedidos, debido a que necesita de mucha disciplina para

lograr los resultados planificados.

Para evidenciar las mejoras de una manera técnica se realizd el VSM de servicio

después de los cambios realizados.



Analisis del servicio que abarca la mayor cantidad
de procesos de la bodega de PLASMET

Confirmacian de llegada

)/m/ Cliente ﬁ
- - Verihicar llegada d
- Realizar picking Empacary ratular Ilealmrg;::!nrmmn Cnrrla:;a;;ﬁl:‘u-pm‘h: erificar E.—i, =
r =

[ Tiempo promedio: *-ﬁmpﬁpmmeﬂin\:

Focepiar padicn Factura
Anallzr cuenta Aprabar Factura y realizar re comtec
[ r e ————, '
Tiempa promedio: *Tﬂn‘lpﬂ promedia; *‘Tﬂm promedic: *-Tu:mpﬂ prommedic: # [Tiempo promexdio: * -Tl:mpﬂuj;;'nsﬂdi:: e P
455 ' @119 D065 DIET2 ; :
o o1 L‘TS o m;]ﬂl}jl} | Opersdares | Oneradores |0 peradores: HOperad 'DPEm:lllnr:: . -Dpem?unrl:amdm
p:md1nr\=:. = 1|:m=i. lcup-elﬂ o 1 operadar 1 operador 1 operador operador ":.H-
[} or [} or - - - -|hnmﬂ|‘ﬁ: 'mi Va1 .
perad perad ! - . Lo bservacians: Hobserciones: !
HObseraciones HObseraciones: [Obsenmciones: = Crares = [l transporte 3 veres l=ga Les: diantas no contasta
MEJORADO bty st s MEJRADO MEMRADO MEIORADD nuy tarde hacon asparar al taldio
facururscion.

Total Proceso después de mejoras: 2:02:33

Figura 26 VSM de servicio después de mejoras
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3.4 Trabajos futuros
Con la finalidad de mantener la mejora continua se propone realizar un “Evento

Kaizen” que es un método de retroalimentacion de informacion y mantenimiento de la

mejora continua.

Este tipo de herramienta sirve para recolectar informacion de los que estan inmersos
en el proceso, es decir, de los que estan dia a dia trabajando. Estas personas son las
indicadas para dar opiniones acertadas sobre como era antes el trabajo y como es ahora
(Hamel, 2010) .

El “Evento Kaizen” se lo realizara de la siguiente manera:

Tabla 11 Evento Kaizen

1 | Establecer los objetivos que se quiere lograr con el evento, es
decir, que informacién, Gtil para la mejora continua, se va a
obtener de los invitados al evento.

2 | Planificar el evento, de preferencia el evento debe ser fuera de las
instalaciones de la féabrica y se deberd ejecutar toda la
planificacion logistica. Dentro de segundo paso, se debe establecer
un formato para que los invitados lo llenen durante el evento y que
esto sea el registro de las ideas que vayan aportando.

3 | Realizar el evento. Primero dar una introduccion de lo que se
quiere lograr con el evento y la forma de trabajar. Todo esto se
debe hablar y explicar con un Iéxico y terminologia basica, es
decir, de una manera sencilla que todos los invitados entiendan sin
que gquede dudas o pasar tiempo dando demasiadas explicaciones

4 | Analizar toda la informacidn recolectada para tener una vision de
lo que esta pasando y como mejorar las herramientas en un futuro

Una vez terminada la prueba piloto se llegd al objetivo principal, mejorar el
trabajo de bodega y se encuentra lista para un mejoramiento continuo.
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Conclusiones

La implementacion de la filosofia LEAN llevo a PLASMET a una nueva etapa en su
proceso de crecimiento, debido a que implementd una segunda filosofia a su trabajo.
Adicionar una nueva filosofia no fue complicado debido a que tanto TOC como LEAN

requieren de disciplina y control para su éxito.

LEAN es una filosofia que se adapta a cualquier tipo de trabajo debido a que no
tiene formatos establecidos lo que da la oportunidad de ingeniarse herramientas segun

sea la necesidad.

El principal objetivo de LEAN es disminuir los desperdicios. Dentro de una
organizacion esto es vital, debido a que el trabajo llega a una instancia donde se debe
analizar las actividades que agregan valor al cliente y a la organizacion, todo lo que no
genere valor es un desperdicio y se debe eliminar. Es importante para las organizaciones
mantener un control constante de los desperdicios debido a que roban recursos y generan

pérdidas.

Es importante mencionar que al implementar una filosofia no s6lo se cambia en el
aspecto fisico o de procedimientos, los cambios empiezan desde la mentalidad o forma
de trabajo de los altos mandos de una empresa. Debido a esto se debe enfatizar en la
capacitacion y la difusion de informacion de las nuevas implementaciones. También

como hacer parte del equipo de generacion de ideas a los implicados en los procesos.
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AnNexos

Anexo 1 Ayuda para cargar paquetes

Figura 27 Carga de paguete de méas de 25kg

Anexo 2 Toma de tiempos del procedimiento de bodega

Tabla 12 Toma de tiempos del procedimiento de bodega

Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 4 Paso 5 Paso b Paso 7 Pazo B
Tiempo 1 04:20 52:00 05:30 15:12 23:12 08:12 2:00:00 05:12
Tiempo 2 03:15 15:00 03:10 02:25 31:14 11:02 1:35:00 06:07
Tiempo 3 30:00 35:00 07:15 13:10 10:22 03:40 3:00:00 03:17
Tiempo 4 25:00 25:00 14:32 08:12 14:08 07:12 2:00:00 03:45
Tiempo 5 12:00 14:00 16:10 26:03 33:19 11:47 0:40:00 0d:14
Promedio 14:55 28:12 10:19 13:00] 22:27 07:56 1:07:56 04:31
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Anexo 3 Encuesta

Resumen encuestas a implicados en el proceso
Secretaria:

- "El procedimiento tiene muchas aprobaciones”

- “El tiempo de espera para las aprobaciones o recepcion de la mercaderia en ciertas
ocasiones es muy largo™

- “Los estantes para retirar la mercaderia son incomodos™

- “5e deberia imprimir las guias de remisidn”

- “"La mesa de empaguetado es incomoda”

Transportista:

- “La distancia entre |a puerta donde se deja el camidn y la bodega es muy larga™
- "Awveces llegamos y los paguetes no estan listos, nos toca esperar”
- "Los rotulados en los cartones no siempre son claros™

Gerente:

- Mo se sigue el procedimiento entregado™

- Mo se prioriza de la manera comecta los despachos”

- "Se debe mejorar la infraestructura™

- "Mo se respeta el orden de las cosas dentro de |a bodega™

Receptor de mercaderia:

- “La mesa para receptar la mercaderia fomenta el desorden”

- “Falta un lugar para asentar la factura®™

- “La mesa de recepcion de mercaderia al estar junto a los estantes de producto terminado,
pueden penerar mezclas de productos”

- “En ciertas facturas es innecesario el trabajo de receptar la mercaderia”

Figura 28 Encuesta

66



Anexo 4 Layout Antiguo
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Realizado por:
Francisco Mogrovejo

Revisado por:
Jonnatan Aviles

Layout Antiguo

Fecha:
10 de Junio del 2018

Lamina:

Figura 29 Layout bodega antigua
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Anexo 5 3’S

Figura 30 Mesa ordenada

Figura 31 Pared con elementos necesarios



Figura 32 Pared con elementos necesarios
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Anexo 6 Auditoria de orden y limpieza

Auditoria de Orden y Limpleza

Operadof. . eeen Sem# ... MNombre Auditorr

AreaMaquina ... Fechar .. Hora: ...

Comecto: /' Incomecto: X

ORDEN 1 LIMPIELA
ObSENVaciones 1 Dbservaciones
: 1
Inventant:l_l I Persunal_l
Ubicacion Procedimienio d I Control de Buffer’
trabaj 1 1
Celular apagadcl_l I Maquinal_l
Ubicacion de Equipos] ] H Equipos[_]
Obijetos que no pefteneoenl 1 )
aesta & : Herramienta
Sigue Procedimiento dj ! - |
Trabaj 1
1 i L
1
Equipos Personales y esf 1
Firma Auditor: Firma Operador:
Auditoria de Orden y Limpleza
Operadof. . eeen Sem# ... Mombre Auditorr
.é.rea.l'Maquina .................................. Fechar .. e Hora: .o

Comecto: /' Incomecto: X

ORDEN I LIMPIEZA
Observaciones I Observaclones
InventsriuD 1 PersunsD
1
Ubicacion Procedimiento dd_l : Control de Buffer" | |
traba i
Celular apagade| ] I Maquina]_]
Ubicacion de Equiposl I 1 Equiposl I
Objetos que no perteneoenEI I Herramientaslj
Sigue Procedimiento d I .
Trabaj 1
Equipos Personales y esfero_] I
Firma Auditor: Firma Operador:

Figura 33 Auditoria de orden y limpieza
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Anexo 7 Manual de uso de tablero Andon

Manual de uso de tablero ANDON

[PEDIDO INGRESADO

==
CONFIRMACION DE
LLEGADA DE MERCADERIA

¥AacTURADO Y
APROBADO

Eygﬁih
£l Higno

EMPAQUETADO DESPACHADO‘

Tapia B

- El tablero cuenta de cinco espacios para colocar etiquetas con los nombres
de los clientes.

- El tablero se actualiza conforme se trabaja durante el dia.

- S6lo se cambiara de espacio cuando se finalice el paso del proceso.
- Las etiquetas son reutilizables y deben ser cuidadadas.

- El control sera realizado por el auditor de forma aleatoria.

Codigos de colores

Pedidos normales

Pedidos normales con prioridad 1

1/2

Figura 34 Manual de uso de tablero Andon 1/2
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Manual de uso de tablero ANDON

Primero Segundo, con el marcador de pizarra

Tomar uﬁé
etiqueta.

escribir el nombre del cliente.

Tercero, conforme a cada paso del proceso que vaya cumpliendo

R T S—— CONFIRMACIO-N DE
A CAURADOY EMPAQUETADO DESPACHADO LLEGADA DE MERCADERIA|

APROBADO

mover la etiqueta por cada espacio.

Cuarto, B puinto,

STV o

borrar el nombre de cada efiqdeta

-

Colocar en el eSpacio
destinado para las
etiquetas vacias

2/2

Figura 35 Manual de uso de tablero Andon 2/2
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Anexo 8 Implementacion de la bodega nueva

Figura 36 Marcas en el piso para colocar los elementos

Figura 37 Colocacion de vidrios



74

oo

[ ulltllll"
i‘ um“. lu Hn ‘l Wﬂm

—_——
e — e 4

-
)"

Figura 38 Estante en proceso de construccion



Figura 39 Construccién del carro para picking
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Figura 40 Torneado de ejes para mesa de empaquetado



Figura 41 Construccion de mesa de empaquetado
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Figura 42 Adecuaciones de bodega
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Figura 43 Carro de picking y mesa de empaquetado
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Figura 45 Mesa de finalizacion de empaquetado ordenada
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Figura 46 Recepcion de Producto Terminado



Figura 47 Estantes rotulados y ordenados
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Figura 48 Mesa de empaquetado
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Anexo 9 Estantes ordenados

Figura 49 Estantes ordenados segun planificacion



