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Resumen

El presente Proyecto Integrador se desarroll6 en una empresa alimenticia
ubicada en la localidad de Chilecito, provincia de La Rioja. La misma es reconocida
por su produccion primaria de productos derivados del tomate, tales como puré y pulpa
de tomate, tomate triturado, salsas y extracto doble de tomate. Ademas, desarrolla,
elabora y comercializa legumbres secas remojadas y comidas listas tales como sopa
de verduras, locro, guiso de lentejas, carbonada, carne con arroz.

Al ser una empresa certificada en una reconocida norma internacional como lo
es el esquema de FSSC 22000, el alcance de mercado se ha visto incrementado,
ocasionando que mas empresas del rubro la eligieran como proveedora de productos,
aumentando asi la demanda.

A partir del escenario planteado, el presente proyecto tiene como objetivo la
basqueda, andlisis y propuesta de mejoras para el proceso de produccion de
legumbres secas remojadas y para el personal involucrado en el mismo, en pos de
mejorar su eficiencia y productividad.

Con un estudio del trabajo in situ, se detectaron diversos desperdicios como
consecuencia de movimientos que no agregan valor y que requerian gran cantidad de
tiempo y esfuerzo debido a puestos de trabajo improductivos y a la falta de
estandarizacion de las actividades.

Para ello se utilizaron diversas herramientas como exploracion in situ del proceso
y las actividades, y graficos para el registro de datos y analisis de los mismos tales
como cursogramas analiticos y diagramas de recorrido.

Como resultado del estudio realizado, se hallaron oportunidades de mejora
debido a una distribucion de Layout desfavorable, formas de trabajo innecesarias y
sin estandarizacioén las cuales eran normales para el operador, puestos de trabajo con
fallas ergondmicas y métodos de transporte deficientes.

Para elaborar las propuestas de mejora, las autoras del proyecto se basaron en
la filosofia Lean Manufacturing, principalmente en la implementacion de la herramienta
5S para una redistribucién de los sectores de trabajo con el fin de lograr la
estandarizacion de las actividades. A continuacion, se propusieron cambios en los
puestos de trabajo, tanto en la secuencia de actividades como en la manera en la que
se deben ejecutar y las herramientas que se deben utilizar con el objetivo de optimizar
y aumentar la productividad de los operadores y del proceso en general.
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Abstract

The following Project was developed in a food company on the town of Chilecito,
La Rioja province. This company is known for its tomato derived products, such as
pulp and mashed tomato, crashed tomato, tomato sausage and double extract.
Besides, they also develop, produce and commercialize dried soak beans and ready-
to-go meals such as vegetables soup, locro, lentil stew, carbonada, rice with meat.

As this company being certified by a well-known international standard such as it
is the FSSC 22000, the market scope is now increased, provoking that more industries
of this item choose them as their supplier, improving the demand as well.

Moving forward from this proposed scenario, this project has as its objective the
search, analysis and proposition of improvements for the production process of dried
soaked beans and also for the involved personnel, in order to improve their efficiency
and productivity.

Along with a in situ study, various wastes were detected as a consequence of
non-value-added movements which also required a big amount of time and effort due
to unproductive workstations and the lack of standardization.

In order to develop this study, different techniques were used as in situ processes
and activities exploration, and graphics for data recollection and analysis, such as
analytical cursogram and route diagram.

As a result of this study, improvement opportunities were found due to a
unfavorable layout, unnecessary and without standardization which were part of the
operator’s daily routine, non-ergonomic workstations and deficient transport methods.

To elaborate this improvement proposals, this project’s authors were based on
the Lean Manufacturing philosophy, mainly on the implementation of 5S for the
redistribution of work zones with the purpose of achieving activities’ standardization.
Next, workstations changes were proposed, both in activities’ sequency as well as in
the way they must be executed and, the tools that must be used in the aim to optimize
and increase the operator’s and process in general productivity.
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Capitulo 1: introduccidén y objetivos

1.1 Introduccién

El presente proyecto se desarrollard en una de las cinco principales empresas
de conserva en Argentina, ubicada en la ciudad de Chilecito (La Rioja), siendo ésta
una institucion bajo dependencia del sector publico estatal. Cabe aclarar que por
cuestiones de confidencialidad, y a peticion de la organizacion, se omitira su nombre.

La empresa en estudio se especializa en la produccion agroindustrial de
hortalizas, desde el cultivo, cosecha, elaboracion, fraccionamiento y comercializacion,
desarrollando marcas propias en distintas presentaciones como lo son los envases de
vidrio, Tetra Recart y Tetra Brik. Ademas, ofrecen vegetales congelados, legumbres y
comidas listas como locro, cazuela, guiso de lentejas, entre otras opciones que se
destacan.

Desde su creacion en el afio 2009, desempefian un rol preponderante dentro de
la comunidad tanto econémica como socialmente, con gran incidencia fomentando y
brindando empleo directa e indirectamente, explotando su prestacion de servicio co-
packer para empresas que requieran la tercerizacion de procesos de envasado de
productos alimenticios.

El objetivo principal de este proyecto es detectar oportunidades de mejora en las
etapas que conforman el proceso de produccién de legumbres secas remojadas
envasadas en Tetra Recart, llevando a cabo el Estudio de Tiempos y Métodos a traves
de un enfoque sistémico para estudiar los elementos que conforman dicho proceso, y
asi poder minimizar y eliminar tiempos ociosos detectados, movimientos innecesarios
y reemplazar metodologias de trabajo proponiendo alternativas de mejoras.

Este estudio se complementard con la aplicacion de la herramienta Lean
Manufacturing conocida como 5S en puestos de trabajo en los que sea indefectible la
estandarizacion de las actividades con el propdésito de crear y mantener condiciones
de trabajo que permitan a los operarios ejecutar las actividades de manera mas
organizada, ordenada y limpia. Dichas condiciones se crean a través de estandarizar
y reforzar los buenos habitos de comportamiento e interaccidon social, creando un
entorno de trabajo eficiente, productivo y con gran nivel de disciplina, impactando
directamente en la eficiencia y productividad de la empresa, como asi también en la
optimizacion de los recursos utilizados.
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1.2 Objetivos generales del trabajo

Detectar oportunidades de mejora en el proceso de produccion de legumbres
secas remojadas envasadas en Tetra Recart mediante el Estudio de Tiempos y
Métodos, complementado con la aplicacion de 5S, herramienta de la filosofia Lean
Manufacturing.

1.3 Objetivos especificos

-Relevar la situacion actual de la empresa

-Llevar a cabo un estudio de tiempos y métodos de trabajo
-Detectar oportunidades de mejora

-Describir los problemas

-Proponer mejoras para cada puesto de trabajo en donde mayor intervencion
tiene el hombre y para la linea en general, implementando 5S.

-Evaluar beneficios esperados

1.4 Alcance

El presente proyecto comprende a la linea de elaboracion y envasado de
legumbres secas remojadas, salsas y comidas listas, enfocandonos exclusivamente
en el proceso de elaboracion de legumbres, sobre la cual se llevaran a cabo las etapas
de relevamiento, diagndstico, planificacion y desarrollo tedrico-metodolégico de las
propuestas. No se avanzara en la implementacion, cuyos plazos y costos exceden al
presente trabajo.
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Capitulo 2: Descripcion de la empresa

2.1 Presentacion

La empresa tiene su planta industrial ubicada en la ciudad de Chilecito, en la
provincia de La Rioja. La capacidad anual industrial es de cien millones de kilos de
tomate y la materia prima se obtiene de valles productores de las zonas de Chilecito y
en La Rioja Capital.

2.2 Gama de productos

Cuenta con una marca de amplia gama de productos, entre las cuales podemos
encontrar:

- Tomatados: puré de tomate, pulpa de tomate, extracto doble de tomate
y tomate triturado.

- Legumbres secas remojadas: lenteja, garbanzo, poroto y arveja.

- Comidas listas: locro, guiso de lenteja, carbonada, carne con arroz, pollo
a la portuguesa, cerdo en salsa, salsa bolognesa, salsa con pollo y sopa
de verduras

- Salsas: pomarola, pizza y filetto.

2.2.1 Materia Prima

La materia prima utilizada en el proceso en estudio son granos de legumbre
seca, especificamente arvejas, lentejas, garbanzos y porotos. Los mismos llegan a la
planta en sacos de polipropileno tejido de 25 kilogramos, los cuales son almacenados
en el depdsito hasta que se trasladan a la sala de clasificacion para dar comienzo al
proceso productivo.

Maciel Zapata, Agustina 9
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Como se menciond, las legumbres elaboradas se dividen en cuatro grandes
categorias:

-Arvejas
-Porotos
-Lentejas
-Garbanzos

Estas pueden ser a su vez frescas o secas; las primeras son las de cosecha
reciente y consumo inmediato en las condiciones habituales de expendio. Las secas,
desecadas o deshidratadas son sometidas a un proceso de secado o deshidratacion
y presentan un contenido de agua maximo del 13% determinado a 100°-105 °C.

Argentina es un pais productor mediano de legumbres, con 600 mil hectareas
cultivadas y mas de 660.000 toneladas proyectadas de produccién anual, para un
mercado internacional de 68 millones de toneladas de produccion y 12 millones de
toneladas de comercio. Exportando casi toda su produccion (97%) debido a su escaso
consumo interno (3%), por lo que tiene una participacion interesante en el comercio
mundial sobre todo de porotos.

Nuestro pais posee excelentes condiciones agroecoldgicas para su cultivo,
concentrandose en las zonas centro y noroeste. Las regiones productoras de
legumbres son:

Maciel Zapata, Agustina 10
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Arveja ) Garbanzo )
Centro (Buenos Aires, Centro (Cérdobay

centro-sur de Santa Buenos Aires) NOA
Fe y Cérdoba) (Tucuman, Salta)

{
e
( Lenteja ) ( Poroto )
Centro (Buenos Aires, NOA (Salta, Jujuy,
Centro sur de Santa Fe Tucuman, Santiago del

y Cérdoba) Estero, norte de Santa Fe)

Figura 2.1: Regiones productoras de legumbres en Argentina.

Se puede decir que el complejo de las legumbres se caracteriza por ser un sector
dinamico que en lineas generales presenta una tendencia positiva en su evolucion.

Una de las caracteristicas mas relevantes del complejo legumbres es el escaso
volumen demandado por el mercado interno ya que en Argentina, por habitante, se
consume apenas la décima parte de lo que seria el consumo per capita a nivel mundial
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el cual, segiin FAO-OCDE (2020), se ubica en 8 kg por habitante/afio. En nuestro pais
dicho guarismo alcanza apenas 800 gr/habitante.afio, debido mé&s que nada a una
cuestion de indole cultural. Las lentejas son las legumbres mas aceptadas por el
consumidor argentino, luego le siguen las arvejas y finalmente los porotos y
garbanzos. — Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca.

Consumo de legumbres Argentina

Porotos y

e Garbanzos
17%

\

\
\

Lentejas \I g ‘|
80% | | Arvejas
\ /] 23%

oPorotos y Garbanzos @Arvejas oDlentejas

Grafico 2.1: Consumo de legumbres en Argentina

2.3 Tecnologia

La planta cuenta con tecnologia italiana Rossi & Catelli, del Grupo CFT; lineas
de envasados Tetra Pak y Sistemas de Gestidon de Calidad bajo normas nacionales e
internacionales tal como FSSC 22000 (Food Safety System Certification), Buenas
Practicas de Manufactura (BPM) y Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control
(HACCP). La empresa utiliza tecnologias de ultima generacion, ayudando a promover
el desarrollo sustentable con responsabilidad social y ambiental. Trabajan con
envases Tetra Recart y Tetra Brik, envases de carton sostenibles que ofrece una
nueva solucién para los alimentos enlatados.

Cuenta con cinco naves de produccién, cada una de ellas con distintas
tecnologias de alto nivel para garantizar la calidad de sus productos y de sus procesos
de produccion.

Nave 1: es la nave de produccion primaria de tomate industrial. Cuenta con un
lagar de descarga de materia prima con sistema de extraccidén de piedras y barro y un
sistema de clasificacion de materia prima con selector automatico de color y tamafio.
Luego, la materia prima se distribuye a dos lineas de proceso:

- Linea de pasta de tomate, la cual se envasa en bolsas asépticas de 60 galones
en tambores de 200 Kilogramos.

- Linea de tomate triturado, envasado en botellas de 950 gramos y 330 gramos,
en latas de 8 Kilogramos y en bolsas asépticas de 200 Kilogramos.
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Nave 2: aqui se lleva a cabo la produccién de puré y pulpa de tomate, comidas
preparadas, salsas y legumbres secas remojadas. Cuenta con dos lineas de envasado
en carton (Tetra Brik y Tetra Recart). Las lineas de proceso con las que cuenta esta
nave son:

- Linea de puré y pulpa de tomate en envases Tetra Brik de 520 gramos y 1020
gramos.

- Linea de envasado Tetra Recart en formato 340 gramos, 390 gramos y 500
gramos, la cual es la encargada del envasado de legumbres, salsas y comidas
listas.

- Planta de elaboracion de alimentos (Cocina Catelli Full Technology).

Nave 3: es la nave de produccion destinada a la elaboracion de alimentos
congelados. Cuenta con una camara de frio de -20°C con antecamara para envasado
de 0°. En esta linea se elaboran cebollas cubeteadas, pimientos cubeteados, papas
cubeteadas, zanahorias cubeteadas, espinaca en trozos, calabaza y zapallo
cubeteado. Cada producto se envasa en bolsas de 6, 10 y 25 Kilogramos.

Nave 4: es el almacén de los productos terminados y cuenta con un sector de
depdsito rackeado de 1586 posiciones y 3 autoelevadores.

Nave 5: Es la nave de produccion destinada a la elaboracion de pulpa
concentrada de vegetales como ser tomate, zapallo y espinaca. Los equipamientos
son totalmente automaticos y de ultima tecnologia CFT.
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2.4 Estructura organizacional

La empresa cuenta con una estructura jerarquica, es decir que se crean
pequefias dependencias supervisadas por uno o varios superiores, en los cuales recae
la toma de decisiones. Tiene alrededor de 180 empleados y su organigrama se
muestra a continuacion.

: &
DIRECTOR1 DIRECTOR 2
GERENTE GERENTE GERENTE GERENTE DE GERENTE
ADMINISTRATIVO AGRICOLA DE PLANTA DES ARROLLO COMERCIAL

FINANZAS AUXILIAR DE JEFE DE JEFE DE \IENTAS BS AS,
FINCAS PRODUCCION CALIDAD CORDOBA, ROSARIO

J I [

IMPUESTOS Y |
CONTABILIDAD SERVICIO JEFE SUPPLY JEFE DE ADM. DE VENTAS
MAQUINARIA CHAIN 1+D
| AGRICOLA | -
ATENCION AL

LIQUIDACIGN DE T
SUELDOS JEFE CLIENTE

ENCARGADOS DE MANTENIMIENTO
FINCAS
COBRANZAS

COMPRAS

Figura 2.2: Organigrama de la empresa

2.5 Politica de Calidad

Construimos y sostenemos el crecimiento de nuestra empresa asumiendo los
siguientes compromisos:

- Mantener una Direccion Empresaria comprometida con el funcionamiento del

Maciel Zapata, Agustina 15
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Sistema de Gestion Integrado con un enfoque dinamico, que considera sus relaciones
con los clientes, accionistas, trabajadores, proveedores, la comunidad y su medio.

- Fundamentar en la transparencia la confianza de todas las partes interesadas.

- Promover el cumplimiento de la normativa vigente aplicable a nuestros
productos y servicios.

- Satisfacer las expectativas de nuestros consumidores con productos
saludables y seguros a través de exigentes estandares en calidad e inocuidad.

- Desarrollar a nuestra gente promoviendo una cultura de conocimiento
permanente y favorecer un ambiente seguro.

- Proteger el entorno natural utilizando de manera eficiente nuestros recursos y
disponiendo responsablemente los residuos. Contribuyendo asi al desarrollo de una
cultura de sostenibilidad ambiental y responsabilidad social.

2.6 Mision, Vision y Valores de la Empresa

MISION

- Desarrollar y elaborar productos saludables y de calidad que satisfagan las
expectativas y tendencias de nutricion de nuestros consumidores.

- Acompaniar la estrategia sobre el régimen alimentario recomendado por la
Organizacion Mundial de la Salud.

- Generar valor en las partes interesadas, y

- Preservar el equilibrio ecologico.

VISION

Ser una empresa de grado mundial en la produccidn de alimentos saludables a
base de lo que nos provee nuestra tierra.

Para ello nuestros ejes de trabajo son:

- la innovacion
- la materia prima natural y de calidad, y
- una produccion responsable y eficiente.

VALORES

Integridad

Maciel Zapata, Agustina 16
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- Ser honesto y sentirnos libres para cumplir nuestros compromisos
Responsabilidad

- Ser consecuente con nuestras palabras, decisiones o actos.
Eficiencia

- Realizar bien nuestras tareas y hacer uso justo de los recursos.
Inocuidad

- Actitud permanente para cuidar nuestros procesos y productos para proteger
la salud de los consumidores.

Calidad

- Preocuparnos por satisfacer y superar las expectativas de nuestros
consumidores y clientes.

2.7 Normativa

La empresa en estudio se encuentra actualmente certificada por IRAM en FSSC
22000, NM 324:2010 Buenas Practicas de Manufactura y NM 323:2010
Implementacion y Gestién de un Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control.

Las mismas se desarrollaran mas adelante y las propuestas de mejora se
realizaran bajo estas.

2.8 Anéalisis FODA

El andlisis FODA es una herramienta que permite estudiar la situacion actual de
una empresa, analizando sus caracteristicas internas y los factores externos que la
afectan mediante una matriz. Las mismas son fundamentales para definir y disefiar
estrategias.

La empresa en estudio cuenta con una matriz FODA desactualizada, por lo que
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se procedi6 a realizar un nuevo analisis con el fin de poder detectar las debilidades de

la misma y plantear acciones de mejora.

FORTALEZAS

DEBILIDADES

*Certificacion en FSSC 22000 por IRAM.
*Tecnologia de Ultima generacion.

*Versatilidad en la elaboracion de
productos.

*Gran cantidad de capital humano.

*La materia prima (vegetales) se provee
de la zona.

*Elaboracion de productos naturales,

*Falta de cultura de inocuidad y calidad
en el personal operativo debido a la falta
de motivacion.

*Falta de estandarizacién de las formas
de trabajo.

*Escaso control de la produccion
(indicadores).

*Baja eficiencia y productividad,
especialmente en la linea de productos
envasados en Tetra Recart.

ANALISIS libres de gluten, sin conservantes ni _ ' .
aditivos. *Influencia politica en las decisiones
INTERNO estratégicas.
*Utilizacion de envases sustentables
como Tetra Recart y Tetra Brik. *Ineficiente utilizacion de los recursos
existentes tales como personal,
maquinaria, infraestructura, etc.
*Falta de capacitacion del personal
operativo.
*La mayoria del personal operativo tiene
més de 50 afios.
*Ubicacién geogréfica de la planta (La
Rioja) genera altos costos.
OPORTUNIDADES AMENAZAS
*Brindar servicio de “marca blanca” a *Competencia posicionada en el
potenciales clientes. mercado.
*Incremento del segmento de *Situacién econémica del pais
consumidores veganos o vegetarianos, generando la inestabilidad en los costos
aumentando la demanda de consumo de | de insumos y materia prima.
legumbres.
; *Pocas alternativas de proveedores de
ANALISIS | *Cultivo de legumbres en la zona para legumbres en el pais, generando un
EXTERNO | ser auto proveedores de esa materia monopolio con elevado costo y baja

prima.

*Ley de etiquetado: eliminacion del
cloruro de sodio en legumbres,
permitiendo que el envase no contenga
sellos, aumentando las probabilidades
de que la marca sea elegida por los
consumidores.

calidad.

Tabla 2.1: Analisis FODA
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2.9 Justificacién del proyecto

Llevando a cabo un analisis FODA podemos disefiar cuatro tipos de estrategia:

1. F-O: Estrategias ofensivas, estrategias de crecimiento y desarrollo.

2. F-A: Estrategias defensivas, en las cuales se determina de qué modo
las fortalezas seran utilizadas para neutralizar o superar las amenazas.

3. D-O: Estrategias adaptativas, en donde se analiza como adaptar las
debilidades para que no impidan aprovechar las oportunidades que brinda
el entorno.

4. D-A: Estrategias de supervivencia, donde se analizan las debilidades y
amenazas para desarrollar alternativas estratégicas que permitan afrontar
situaciones criticas.

A partir de lo anterior, y analizando detalladamente el analisis FODA realizado,
el proyecto se llevara a cabo adoptando una “Estrategia Adaptativa” la cual tendra foco
en las debilidades detectadas en la empresa, que podrian perjudicar las oportunidades
dadas por el entorno.

Como se menciond anteriormente, la empresa en estudio cuenta con cuatro
naves productivas, destacandose por la produccion primaria de productos derivados
del tomate tales como puré, pulpa y tomate triturado. Los mismos, son elaborados en
periodos donde se lleva a cabo la cosecha de tomates de la zona, es decir, entre
diciembre y abril, almacenandolos en recipientes de 200 kilogramos para ser
envasados durante los meses restantes.

Por otro lado, la linea destinada a la elaboracién y envasado de legumbres,
comidas listas y salsas en envases Tetra Recart, se encuentra en funcionamiento
durante los 12 meses del afio. Debido a esto, y detectada la tendencia que presenta
el mercado respecto al aumento del consumo de legumbres, las autoras optaron llevar
a cabo el estudio sobre dicha linea debido a su gran impacto en el rendimiento general
de la empresa. Cabe mencionar que el proyecto se enfoca exclusivamente en el
proceso de elaboracion de legumbres secas remojadas por ser el producto que mas
se elabora en la linea Tetra Recart.

La empresa se encuentra certificada bajo el esquema de FSSC 22.000,
permitiendo de esta manera ser una empresa competitiva y atractiva para brindar su
servicio de “marca blanca” a empresas nacionales e internacionales. Sin embargo, no
cuenta con un estudio profundo y detallado de la capacidad instalada y de los
indicadores de produccion tales como eficiencia y productividad, impidiéndoles
detectar desvios y puntos débiles que pueden ser optimizados, los cuales estan
relacionados con la falta de estandarizacion de los puestos de trabajo pertenecientes
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a la linea de elaboracion de legumbres, situacion que se describe en el capitulo 4 del
presente proyecto.

Actualmente la empresa cuenta con una eficiencia anual promedio del 50% en
la linea de elaboracion de legumbres secas remojadas pero no contempla la
productividad anual de la linea por falta de conocimiento de conceptos. En una
entrevista con el personal de la empresa, se comentod que la productividad sélo se
aumentaria con la instalacion de una maquinaria nueva, en el caso de la linea de
legumbres, con la instalacion de una tercera autoclave, equipo utilizado para el
proceso térmico del producto, confundiendo asi el término productividad con “producir
mas”.

El objetivo de las autoras es proponer acciones de mejora que ataquen las
debilidades de la empresa detectadas en el analisis FODA mediante la utilizacion de
herramientas poco costosas y que no requieran grandes inversiones y a partir de las
cuales, la empresa puede mejorar su eficiencia y aumentar su productividad, llevando
a cabo un Estudio de Tiempos y Métodos para detectar aquellas actividades que
afectan los indicadores de produccion, junto con la aplicacion de la herramienta Lean
conocida como 58S, eliminando desperdicios y mejorando la ergonomia del personal
operativo mediante la estandarizacion de las actividades y el correcto uso de los
recursos disponibles.
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Capitulo 3: Marco tedrico y Metodologia

El marco tedrico es extraido de la cuarta edicion de “Introduccion Al Estudio Del
Trabajo”, publicado por la Oficina Internacional del Trabajo bajo la direcciéon de George
Kanawaty.

3.1 Definicién de Estudio del Trabajo

George Kanawaty (1996) define al estudio del trabajo como el examen
sistematico de los métodos para realizar actividades, con el fin de mejorar la utilizacion
eficaz de los recursos y de establecer normas de rendimiento con respecto a las
actividades que se estan realizando.

El objetivo de dicho estudio es examinar de qué manera se esta realizando una
actividad para simplificar o modificar el método operativo con el objetivo de reducir el
trabajo innecesario o excesivo, o0 el uso antieconémico de recursos, y fijar el tiempo
normal para la realizacién de esa actividad.

3.2 Constitucién del tiempo total de un trabajo

El tiempo que tarda un trabajador o una maquina en realizar una actividad o en
producir una cantidad determinada de cierto producto, esta constituido de la siguiente
manera:

TIEMPO TOTAL DE OPERACIONES EN LAS CONDICIONES EXISTENTES

CONTENIDO BASICO

TIEMPO TOTAL IMPRODUCTIVO DE TRABAJO

Tiempo improductivo
imputable a los recursos
humanos

Contenido de trabajo
adicional a causa de
métodos manufactureros
u operativos ineficientes

Contenido de trabajo
adicional a causa de un
mal disefio del producto

0 mala utilizacion de
materiales

Contenido basico de
trabajo del producto y/o
la operacion

Maciel Zapata, Agustina
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Si gracias al estudio del trabajo, el tiempo de una actividad se reduce en un 20
por ciento, como resultado de una nueva ordenacion o simplificacion del método de
produccion y sin gastos adicionales, la productividad aumentaréa en un 20 por ciento.

3.3 Técnicas del estudio del trabajo

El estudio del trabajo comprende especialmente dos técnicas, el “estudio de
meétodos” y la “medicién del trabajo”.

“El estudio de métodos es el registro y examen critico sistematicos de los modos
de realizar actividades, con el fin de ejecutar mejoras”.

“La medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo
gue invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea segun una norma de
rendimiento preestablecida’. (Kanawaty George, 1996, 19).

ESTUDIO DE METODOS

para simplificar el trabajo e
idear métodos mas
econdmicos de hacerlo
ESTUDIO DEL
TRABAJO J\ /L
MEDICION DEL TRABAJO
para determinar el tiempo
que debe llevar

A 4

MAYOR
PRODUCTIVIDAD

Figura 3.1: Estudio del trabajo
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3.4 Procedimiento béasico para el estudio del trabajo

Kanawaty (1996) detalla las etapas necesarias para efectuar sistematicamente
el estudio del trabajo:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Seleccionar el trabajo o proceso que se ha de estudiar

Registrar todos los datos relevantes acerca de la tarea o proceso,
utilizando las técnicas mas apropiadas y disponiendo los datos en la
forma mas cdmoda para analizarlos

Examinar los hechos registrados con espiritu critico, preguntandose si
se justifica lo que se hace, segun el propdésito de la actividad, el lugar
donde se lleva a cabo, el orden en que se ejecuta, quien la ejecuta y los
medios empleados.

Establecer el método mas econdémico, teniendo en cuenta todas las
circunstancias y utilizando las diversas técnicas de gestion asi como los
aportes de dirigentes, supervisores, trabajadores y otros especialistas,
cuyos enfoques deben analizarse y discutirse.

Evaluar los resultados obtenidos con el nuevo método en comparacion
con la cantidad de trabajo necesario y establecer un tiempo tipo.

Definir el nuevo método y el tiempo correspondiente, y presentar dicho
método, ya sea verbalmente o por escrito, a todas las personas a
quienes concierne, utilizando demostraciones.

Implantar el nuevo método, formando a las personas interesadas, como
practica general aceptada con el tiempo fijado.

Controlar la aplicacion de la nueva norma siguiendo los resultados
obtenidos y comparandolos con los objetivos.

3.5 Técnicas del estudio de métodos

Entre las técnicas utilizadas en el Estudio del Trabajo, las mas corrientes son los
gréficos y diagramas, los cuales se dividen en dos categorias:

- los que sirven para consignar una sucesion de hechos en el orden que ocurren,
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pero sin reproducirlos a escala;

- los que registran los sucesos, también en el orden en que ocurre, pero
indicando su escala en el tiempo, de modo que se observe mejor la accién
mutua de sucesos relacionados entre si.

Para llevar a cabo un cursograma, resulta facil emplear una serie de cinco
simbolos uniformes que representan los tipos de actividades que probablemente se
den en cualquier fabrica. Las dos actividades principales de un proceso son la
operacion y la inspeccion.

ACTIVIDAD SIMBOLO DESCRIPCION

Indica que la pieza, materia o
producto con el que se esta
trabajando se modifica o cambia
durante la operacion.

OPERACION

Indica el movimiento de los
trabajadores, materiales y equipo
de un lugar a otro.

TRANSPORTE

Indica demora en el desarrollo de
los hechos. Se interfiere o retrasa el
paso siguiente.

ESPERA

Indica la inspeccion de la calidad

INSPECCION y/o la verificacion de la cantidad.

Indica depdésito de un objeto bajo

AL ACIENRIEIENTE vigilancia en un almacén.

<00 ¢ O

Tabla 3.2: Simbolos empleados en los cursogramas

1. Cursograma Analitico

Es un diagrama que muestra la trayectoria de un producto o procedimiento
sefalando todos los hechos sujetos a examen mediante el simbolo que corresponda.

- Cursograma de operario: diagrama en donde se registra lo que hace la persona
que trabaja.

- Cursograma de material: diagrama en donde se registra cOmo se manipula el
material.

- Cursograma de equipo: diagrama en donde se registra coOmo se usa el equipo.
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Diagrama de recorrido

Consiste en ubicar los elementos que generalmente se encuentran en los
cursogramas analiticos sobre el Layout, y asi poder analizar como se desarrolla el
proceso, agregando consideraciones especiales.

3.6 Principios de economia de movimientos

“Existen principios de economia de movimientos que son resultado de la

experiencia y constituyen una base excelente para idear métodos mejores en el lugar
de trabajo”. (Kanawaty George, 1996, 142).

1)
2)

3)
4)
5)
6)
7

8)

9)

Los movimientos pueden clasificarse en tres grupos:

A. Utilizacién del cuerpo humano
B. Distribucién del lugar de trabajo
C. Modelo de las maquinas y herramientas

A- Utilizacion del cuerpo humano:
Siempre que sea posible:

Las dos manos deben comenzar y completar sus movimientos a la vez.

nunca deben estar inactivas las dos manos a la vez, excepto durante los
periodos de descanso.

Los movimientos de los brazos deben realizarse simultaneamente y en
direcciones opuestas y simétricas.

Los movimientos de las manos y del cuerpo deben caer dentro de la clase mas
baja con la que sea posible ejecutar satisfactoriamente el trabajo.

Debe aprovecharse el impulso cuando favorece al obrero, pero debe reducirse
a un minimo si hay que contrarrestarlo con un esfuerzo muscular.

Son preferibles los movimientos continuos y curvos a los movimientos rectos en
los que hay cambios de direccion repentinos y bruscos.

Los movimientos de oscilacion libre son mas rapidos, mas faciles y mas exactos
gue los restringidos o controlados.

El ritmo es esencial para la ejecucion suave y automatica de las operaciones
repetitivas, y el trabajo debe disponerse de modo que se pueda hacer con un
ritmo facil y natural, siempre que sea posible.

El trabajo debe disponerse de modo que los ojos se muevan dentro de limites
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coémodos y no sea necesario cambiar de foco a menudo.

B- Distribucién del lugar de trabajo:

1) Debe haber un sitio definido y fijo para todas las herramientas y materiales, con
objeto de que se adquieran habitos.

2) las herramientas y materiales deben colocarse de antemano donde se
necesitaran, para no tener que buscarlos.

3) Deben utilizarse depdsitos y medios de abastecimiento por gravedad, para que
el material llegue tan cerca como sea posible del punto de utilizacion.

4) Las herramientas, materiales y mandos deben situarse dentro del &rea méaxima
de trabajo y tan cerca del trabajador como sea posible.

5) Los materiales y las herramientas deben situarse en la forma que dé a los
gestos el mejor orden posible.

6) Deben utilizarse, siempre que sea posible, eyectores y dispositivos que
permitan al operario “dejar caer” el trabajo terminado y sin necesidad de utilizar
las manos para despacharlo.

7) Deben preverse medios para que la iluminacion sea buena, y facilitarse al
obrero una silla del tipo y altura adecuados para que se siente en buena
postura. La altura de la superficie de trabajo y la del asiento deberan
combinarse de forma que permitan al operario trabajar alternativamente
sentado o de pie.

8) El color de la superficie de trabajo debera contrastar con el de la tarea que
realiza, para reducir asi la fatiga de la vista.

C- Modelo de las méaquinas y herramientas

1) Debe evitarse que las manos estén ocupadas “sosteniendo” la pieza cuando
ésta pueda sujetarse con una plantilla, brazo o dispositivo accionado por el pie.

2) siempre que sea posible deben combinarse dos o méas herramientas.

3) Siempre que cada dedo realice un movimiento especifico, como para escribir a
maquina, debe distribuirse la carga de acuerdo con la capacidad inherente a
cada dedo.

4) Los mangos, como los utilizados en las manivelas y destornilladores grandes,
deben disefiarse para que la mayor cantidad posible de superficie esté en
contacto con la mano. Es algo de especial importancia cuando hay que ejercer
mucha fuerza sobre el mango.

5) Las palancas, barras cruzadas y volantes de mano deben situarse en
posiciones que permitan al operario manipularlos con un minimo de cambio de
posicion del cuerpo y un maximo de “ventajas mecanicas”.

Maciel Zapata, Agustina 26
Wol, Camila Candelaria



OPTIMIZACION DE PRODUCCION EN INDUSTRIA ALIMENTICIA IMPLEMENTANDO
HERRAMIENTAS LEAN Y ESTUDIO DE TIEMPOS Y METODOS

3.7 Medicion del trabajo

Como se mencion6 anteriormente, ademas del estudio de métodos, el estudio
del trabajo cuenta con otra técnica llamada medicion del trabajo, la cual consiste en
determinar el tiempo que invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea
definida efectuandola segin una norma de ejecucion preestablecida.

El estudio de métodos es la técnica principal para reducir la cantidad de trabajo,
principalmente al eliminar movimientos innecesarios del material o de los operarios y
sustituir métodos malos por buenos. La medicion del trabajo, a su vez, sirve para
investigar, reducir y finalmente eliminar el tiempo improductivo, por cualquier causa
que sea.

3.8 Estudio de tiempos

Una de las técnicas mas importantes de la medicion del trabajo es el estudio de
tiempos.

“El estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo empleada para
registrar los tiempos y ritmos de trabajo correspondientes a los elementos de una tarea
definida, efectuada en condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin de
averiguar el tiempo requerido para efectuar la tarea segun una norma de ejecucion
preestablecida.” (Kanawaty George, 1996, 273)

El material fundamental para llevar a cabo dicho estudio se nombra a
continuacion:

- un cronémetro
- un tablero de observaciones
- formularios de estudio de tiempos

En algunas ocasiones, también se necesitaran otros instrumentos para medir,
tales como una cinta métrica, una regla de metal, una balanza de resortes, etc.
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3.9 Lean Manufacturing

Francisco Madariaga (2021) define al Lean Manufacturing como un modelo de
organizacion y gestion del sistema de fabricacion que persigue la mejor calidad, el
menor Lead Time y el menor costo mediante la minimizacion o eliminacién continua

del despilfarro.

Los objetivos del Lean Manufacturing, expresados en el frontispicio de la casa,
se sustentan sobre dos pilares: Just In Time (JIT) y Jidoka (automatizacion con un
toque humano). Los pilares se apoyan sobre tres bases: Estabilidad, Estandarizacion
y Heijunka (produccion nivelada). La casa del Lean Manufacturing esta construida
sobre la confianza y cooperacién entre direccion y trabajadores, el respeto y el

liderazgo.

La mejor Calidad,
el menor Lead Time y el menor Coste
mediante la eliminacién del Despilfarro

Tale
NIE%

Mejora Continua
Equipos de Trabajo

Just In Time
Jidoka

‘ Heijunka - Produccion Nivelada |
‘ Estandarizacion |
| Estabilidad |

Liderazgo, Respeto, Confianza y Cooperacion

Figura 3.2: La casa del Lean Manufacturing

El primer cimiento de la casa del Lean Manufacturing es la estabilidad de los
procesos. La estabilidad persigue la eliminacion del despilfarro y la reduccion de la
variacion en la maquina y en su entorno (el puesto de trabajo) mediante la aplicacion
de dos metodologias: las 5 S y el TPM (Mantenimiento Productivo Total).

El objetivo principal del Lean Manufacturing consiste en aumentar la eficiencia
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actuando sobre los recursos principales de la fabricacibn como ser personas,
materiales y maquinas. Para ello, tratara de eliminar los despilfarros relacionados con
estos recursos.

Taiichi Ohno identificé siete despilfarros (muda), mencionados a continuacion:

1. Sobreproduccion: producir mas de lo que necesitan los siguientes procesos o
el cliente.

2. Inventario innecesario: exceso de inventario de materias primas,
componentes, producto en curso y producto terminado.

3. Movimientos innecesarios de materiales: exceso de movimientos causados
por un layout deficiente, la produccion en lotes, el inventario.

4. Espera del operario: el operario espera a que la maquina termine su ciclo,
espera materiales, espera que arreglen la maquina, espera instrucciones.

5. Movimiento del operario que no afiade valor: movimientos del operario que no
modifican la forma o las propiedades del producto.

6. Defectos, selecciones, reprocesos y chatarra: los defectos representan un
despilfarro de material y esfuerzo humano, dando lugar a selecciones, reprocesos y
chatarra.

7. Sobreprocesos: procesos que transforman propiedades del producto que el
cliente no aprecia. Son procesos innecesarios, que no afiaden valor.

3.10Las 5S

La expresion “5 S” proviene de cinco palabras japonesas que resumen los cinco
pasos a seguir para implementar esta metodologia enfocada en mejorar las
condiciones del puesto de trabajo, estas actividades son: seiri (separar), seiton
(ordenar), seiso (limpiar), seiketsu (control visual) y shitsuke (disciplina).

1- Separar (seiri)

Separar los elementos del puesto de trabajo en dos categorias: Necesarios e
Innecesarios. Son innecesarios aquellos elementos que no prevemos utilizar a corto y
medio plazo en las actividades normales de produccion.
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Devolver a su
propietario

Separar
Necesarios
(Seiri)

Etiquetar.

Listar.

Custodiar en almacen
temporal.

Controlar si son utilizados o
no durante un determinado
periodo de tiempo

Necesarios

Figura 3.3: Primera S, Separar

2- Ordenar (seiton)

Una vez eliminados los objetos innecesarios, se definir ubicacioén e identificacién
de los elementos necesarios de tal forma que el operario los pueda encontrar, utilizar

y reponer en su sitio facilmente.

3- Limpiar (seiso)

Una vez ordenados los elementos necesarios, se procede al tercer paso, donde
se busca eliminar los focos de suciedad, evitar la dispersion de la suciedad, facilitar el
acceso a los lugares de dificil limpieza o bien evitar la entrada de suciedad en dichos
lugares, sustituir los elementos estropeados o rotos, y definir e implantar un

procedimiento de limpieza.
Los objetivos especificos de esta
- Mejorar la seguridad y calidad.

- Reducir las averias.

metodologia son:

- Reducir los tiempos de cambio (muda) y su variacién (mura) al eliminar las
busquedas y minimizar desplazamientos a la hora de manipular los utilizajes y
herramientas necesarios para el cambio.

- Reducir el tiempo de ciclo del operario y su variacién (mura) al disponer de
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forma adecuada las herramientas y Utiles necesarios para realizar el ciclo de trabajo.

4- Estandarizacion (seiketsu)

Una vez implantados los tres primeros pasos, definiremos estandares (una
referencia con la que comparar) claros y simples para el control visual del puesto de
trabajo, de tal forma que las situaciones andmalas resulten obvias. Para ello, hay que:

- Mantener el grado de organizacion, orden y limpieza alcanzado con las tres
primeras fases; a través de sefializacidbn, manuales, procedimientos y normas de
apoyo.

- Instruir a los colaboradores en el disefio de normas de apoyo.

- Utilizar evidencia visual acerca de como se deben mantener las areas, los
equipos y las herramientas.

- Utilizar moldes o plantillas para conservar el orden.

5- Disciplina (shitsuke)

La disciplina consiste en mantener los estandares establecidos en los cuatro
pasos anteriores. La tarea de esta fase se logra con la realizacion de auditorias
periodicas y acciones correctoras para asegurarnos de que se alcanza y mantiene el
nivel de 5 S deseado. Estableciendo una cultura de respeto por los estandares
establecidos, y por los logros alcanzados en materia de organizacion, orden y limpieza.

3.11 Gestion de la Calidad

La gestion de la calidad se ha ido transformando a lo largo del tiempo en un area
de estudio imprescindible. Se acomodd de acuerdo con la evolucion de la industria,
desarrollando diversas teorias, conceptos y técnicas hasta llegar a lo que hoy se
conoce como Calidad Total.

La Norma IRAM-ISO 9000 define a la calidad como el “grado en el que un
conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos” y a la gestion de la
calidad como “actividades coordinadas para dirigir y controlar una organizacion en lo
relativo a la calidad’.

Una organizacion debe dirigirse y controlarse en forma sistematica y transparente
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para lograr el éxito, implementando y manteniendo un sistema de gestion que esté
disefiado para mejorar continuamente su desempefio.

La gestion de la calidad cuenta con ocho principios que constituyen la base de
las normas de sistemas de gestion de la calidad de la familia de normas IRAM-ISO
9000:

a) Enfoque al cliente

b) Liderazgo

c) Participacién del personal

d) Enfoque basado en procesos

e) Enfoque de sistema para la gestion

f) Mejora continua

g) Enfoque basado en hechos para la toma de decision
h) Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor

3.12 Sistema de Gestiéon de la Inocuidad de los Alimentos

Los peligros relacionados con la inocuidad o seguridad de los alimentos pueden
ocurrir en cualquier etapa de la cadena alimentaria. Por lo tanto es esencial llevar a
cabo un control adecuado a lo largo de la cadena alimentaria.

Para que una organizacion del rubro alimenticio mejore su desempefio global,
debe adoptar un Sistema de Gestion de la Inocuidad de los Alimentos (SGIA) basado
en la norma IRAM-ISO 22000.

La misma permite a una organizacioén utilizar el enfoque a procesos, unido con el
ciclo de PDCA o ciclo de Deming, y el pensamiento basado en riesgos, para integrar
el enfoque del SGIA con los requisitos de otros sistemas de gestion y normas de
apoyo.

IRAM-ISO 9000 expresa que ‘“un resultado deseado se alcanza mas
eficientemente cuando las actividades y los recursos relacionados se gestionan como
un proceso”, es decir, cuando la organizacion utiliza un enfoque a procesos.

Ver una actividad como un proceso significa reconocer los siguientes procesos
inherentes a la misma:

-In Put: las entradas del proceso

-Actividades: operaciones propias del proceso que le agregan valor al producto,
tal como actividades de transformacion.
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-Out Put: salidas del proceso

Por otra parte, los elementos de un proceso son conocidos como las “5 M” y se
describen a continuacién como:

Mano de obra - ¢Con quién? Es la primera “M”. Es el recurso humano que
vamos a necesitar.

Métodos y procedimientos - ;Como? Es la segunda “M”.

Medios y recursos - ;Con qué? Tercera “M”. Refiriéndose a maquinaria y
materiales.

Medio ambiente tecnol6gico — Infraestructura

Medicion y seguimiento - ¢ Cuanto? Por ejemplo, calibre, la cantidad de piezas,
hora por pieza, cantidad de scrap, etc.

Las “5 M” se representan en el diagrama de cola de pescado, el cual fue ideado
por el japonés Kaoru Ishikawa.

Mano de obra Medio ambiente Métodos

Problematicas

>

Materia prima Materiales

Figura 3.4: Diagrama cola de pescado

La gestion de los procesos y el sistema como un todo se puede lograr utilizando
el ciclo de PDCA, con un enfoque global de pensamiento basado en riesgos dirigido a
aprovechar las oportunidades y prevenir resultados no deseados.

El ciclo PDCA o ciclo de la mejora continua de Deming es un proceso
metodoldgico basico para realizar actividades de mejora y mantener un sistema de
gestion mejorado. Las reglas basicas de Deming para la mejora continua son las
siguientes:

- No se puede mejorar nada que no se haya controlado.
- No se puede controlar nada que no se haya medido.
- No se puede medir nada que no se haya definido.
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- No se puede definir nada que no se haya identificado.

Las siglas en inglés PDCA, hacen referencia a Planear (Plan), Hacer (Do),
Verificar (Check) y Actuar (Act).

<

Figura 3.5: Ciclo PDCA

La norma IRAM-ISO 22000 describe brevemente el ciclo PDCA del siguiente
modo:

1. Planificar: establecer los objetivos del sistema y sus procesos, proveer
los recursos necesarios para proporcionar los resultados, e identificar y abordar los
riesgos y las oportunidades.

2. Hacer: Implementar lo planificado.

3. Verificar: realizar el seguimiento y (cuando sea pertinente) la medicion
de los procesos y los productos y servicios resultantes, analizar y evaluar la
informacion y los datos provenientes de las actividades de seguimiento, medicién y
verificacion, e informar los resultados.

4, Actuar: tomar acciones para mejorar el desempefio cuando sea
necesario.

En la norma 1SO 22000, el enfoque a procesos utiliza en dos niveles el ciclo
PDCA. En el nivel 1 se encuentra el marco global del SGIA, incluyendo los capitulos
4,5,6,7,9y 10. El segundo nivel abarca la planificacion y control operativo, incluyendo
los procesos operativos dentro del SGIA segun el Capitulo 8. Por lo tanto, la
comunicacion entre ambos niveles es esencial para el correcto funcionamiento del
SGIA de una organizacion.
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Planificacion y control de la organizacion

PLANIFICAR (SGIA) HACER_('SGIA) VERIFICAR _(’SGIA) ACTUAR (SGlA)
4. Contexto de la 8. Operacion. 9. Evalucalgn del 10. Mejora.

organizacién. desempefio
5. Liderazgo.
6.Planificacién. | —p —p —p

7. Apoyo.
(incluido el control de los
procesos, productos y

servicios suministrados /
externamente)

Planificacion y control operativo \
| PPR | o - -
Validacion Validacion Validacion
. L Analisis de de las delas de las
\ Sistema de trazabilidad | peligros » medidas de » medidas de » medidas de
— - control control control
{Preparamon y respuesta ante emergenma|
PLANIFICAR (inocuidad de los alimentos)

*

Actualizacién de la
informacion preliminar y los ‘ Actividades de verificacion |
documentos especificando «

los PPr v el plan de control de

Implementacion del PLANIFICAR
(inocuidad de los alimentos)

« | Control del seguimiento y la medicion

peligros Anélisis de los resultados de las Control de las no conformidades
actividades de verificacion del producto y del proceso
ACTUAR VERIFICAR HACER
(inocuidad de los alimentos) (inocuidad de los alimentos) (inocuidad de los alimentos)

Figura 3.6: Enfoque a procesos segun ISO 22000

3.13 Metodologia de trabajo

Para realizar un andlisis profundo de la situacion actual de la empresa y obtener
datos certeros que ayuden a un estudio mas detallado, se lleva a cabo un estudio de
campo “in situ” del proceso pertinente al proyecto, en donde las autoras cumplen el rol
de observadoras participantes.

El motivo de la seleccion del proceso de elaboracion de legumbres secas
remojadas se debe a que el mismo cuenta con estaciones de trabajo poco productivas
como lo es la sala de seleccién y preparacion de legumbres y la zona de palletizado.
Por otra parte, se observan movimientos de transporte que pueden ser optimizados
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tanto en esfuerzo como en tiempo.

En primer lugar, la técnica que utilizan las autoras para la recoleccion de datos
es el estudio de tiempos y métodos, mediante el uso de herramientas tales como:

- crondémetro digital para la toma de tiempos de cada actividad que se realiza a
lo largo del proceso,

- video camara con el fin de registrar movimientos de los operarios en los
puestos de trabajo,

- cinta métrica para medir distancias de transporte.

Por otra parte, se consulta el layout de la empresa, el diagrama de flujo
correspondiente al proceso en estudio y la normativa bajo la cual se desempeia la
empresa, con el fin de proponer mejoras que cumplan con los requisitos de la misma.

Una vez que se realiza la recoleccion de datos, es necesario su procesamiento
y sistematizacion. La informacion pertinente se vuelca en medios gréficos: graficos de
sucesién, graficos de tiempos y diagramas de movimientos, los cuales ayudan a
visualizar los principales problemas y realizar un diagnostico preciso de la situacion.

Para la correcta representacion del proceso mediante los diagramas
mencionados, es necesario clasificar los elementos que lo componen en las siguientes
categorias: operacion, transporte, almacenamiento, demora o inspeccion. Cada
elemento se enumera secuencialmente segun el orden de aparicion en el proceso.

Una vez que las autoras clasifican los elementos del proceso, los mismos se
representan graficamente con la simbologia correspondiente para cada uno y se
ubican adecuadamente para mostrar el avance del proceso.

Una vez definido el diagrama de proceso, el mismo se trazé sobre el Lay-Out de
la planta. Se ubican los simbolos que representan cada elemento del proceso en el
lugar que se desarrollan y se vinculan mediante lineas para explicitar la relacién entre
ellos. Posteriormente se atiende a la repeticién de recorridos entre posiciones y a la
superposicion de recorridos con el fin de detectar posibilidades de optimizacion.

Mediante un estudio de tiempos se determina el tiempo empleado por los
operarios para realizar cada elemento del proceso. Una vez que se identifica cada
elemento, se procede a confeccionar planillas que permiten la recoleccién de datos
para el posterior analisis de los mismos.

Las mediciones se realizan considerando a los operarios que ejecutan de la
manera mas oOptima cada elemento del proceso para evitar distorsiones en las
mediciones. Una vez finalizada la etapa de mediciones se procede al andlisis de los
datos recolectados con el fin de obtener tiempos promedios para cada elemento del
proceso.

Para dicho analisis, se confeccionan cursogramas analiticos para el material en
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proceso y para los operarios que desarrollan las tareas. En este diagrama se
especifica el tiempo necesario para la ejecucion de cada elemento del proceso, la
cantidad de veces que se repite cada elemento en un lote de produccion y la distancia
recorrida en cada transporte existente. Con estos datos se obtiene el tiempo total
invertido en completar el proceso para un lote de produccion.

Al finalizar el estudio del trabajo las autoras aplican 5S, herramienta de la filosofia
Lean Manufacturing, con el objeto de complementar el analisis y proponer mejoras que
optimicen el proceso productivo, generando beneficios a la empresa y al personal
involucrado.

Los beneficios obtenidos mediante la aplicacion de las propuestas de mejora son
evaluados econdémicamente de acuerdo al costo de horas hombre (H.H) y la
disminucién del tiempo de ejecucion de las tareas, complementando con un analisis
del aumento en la productividad y la eficiencia.

Junto con las mejoras, se propone un programa de capacitacion al personal
operativo con el fin de lograr una cultura de mejora continua. Cada propuesta de
cambio para lograr el objetivo del estudio, se lleva a cabo bajo el marco normativo
actual de la organizacion, norma IRAM-1SO 22000 Sistema de Gestion de la Inocuidad
de los Alimentos.
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Capitulo 4: Diagndstico de la situacion actual

4.1 Descripcion de Layout

En el siguiente plano se puede apreciar la disposicion en planta de la Nave 2, en
dicho esquema (layout) se resumen y sefalan la distribucion de las areas que
conforman el proceso productivo de estudio.

Susodicho en la descripcion, en esta Nave se lleva a cabo la produccién de
comidas preparadas, salsas y legumbres. Ademas, posee dos lineas de envasado en
carton (Tetra Brik y Tetra Recart). Las lineas de proceso que se llevan a cabo aqui
son:

- Linea de puré y pulpa de tomate en envases Tetra Brik de 520 gramos.

- Linea de envasado Tetra Recart encargada del envasado de legumbres, salsas

y comidas listas en formato 340 gramos, 390 gramos y 500 gramos.

- Planta de elaboracién de alimentos (Cocina Catelli Full Technology).

Los sectores identificados que competen a la linea de produccién de la elaboracion
de legumbres son siete, en este estudio se excluye el transporte de la materia prima
desde el almacén hasta la sala de clasificacion donde se realiza la primera operacion

del proceso.

Sector 1 - Sala de preparacion de ingredientes.

Sector 2 - Sala de Bombas.

Sector 3 - Envasado de materias primas en envase Telra Recart.

Sector 4 —» Cargado de Racks.

Sector 5 - Tratamiento térmico del producto en autoclaves.

Sector 6 — Descargado de Racks.

Sector 7 - Acondicionamiento. Embandejado y Palletizado
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Figura 4.1: Layout General de Nave 2
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4.2 Descripcion del Proceso

La materia prima utilizada en este proceso son granos secos de legumbre,
especificamente, arvejas, lentejas, garbanzos y porotos. Los mismos llegan a la planta
en camiones de carga general, es decir, carga que se transporta conjuntamente, en
pequefias cantidades y en unidades independientes. En este caso, la materia prima
llega en sacos de polipropileno tejido de 25 kilogramos, los cuales son almacenados
en el deposito hasta que se trasladan a la sala de clasificacidn, seleccion y remojo.

La produccion de la empresa se lleva a cabo en tres jornadas de ocho horas. A
continuacion se desarrollan las actividades que conforman el proceso de elaboracién
y envasado de legumbres secas remojadas en envases Tetra Recart de 340 gramos,
conjuntamente con los esquemas de Layout de cada sector pertinente.

Cabe mencionar que para facilitar el estudio del proceso productivo, se
considerara como primer paso la clasificacion de la materia prima, excluyendo el
transporte de la misma desde el almacén hasta la sala de clasificacion.

4.2.1 Layout actual de sala de seleccion y remojo

1. Mesa de Trabajo con tolva. R
2. Mesada de Trabajo. E D i
3. Tarimas de madera apiladas. 00 09

4. Tarimas de madera apiladas. 5
5. Tachos vacios de 200 litros. Dm
6. Tachos con legumbres en remojo.
7. Insumos Liquidos.

8. Suministro de Agua. q

9. Balanza. [Joe

10. Mesada de registro y etiquetas.

Figura 4.2: Layout sala de seleccion y remojo

1. Clasificacion de Materia Prima

El primer paso consiste en realizar la clasificacion de la materia prima, en este
caso granos secos de legumbre, con el fin de inspeccionar la calidad de la misma
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previo al remojo.

La clasificacién se lleva a cabo por cuatro operarios: dos de ellos utilizan una
bandeja en altura con una tolva al final de la misma, sobre la cual resbalan los granos
para ser depositados en tachos de 200 litros. Las bolsas de granos de legumbre se
encuentran apoyadas sobre tarimas apiladas a una altura superior que la bandeja, de
manera tal que los operarios solo tengan que tomar la bolsa y arrastrarla hacia la
bandeja para luego abrirla.

Previamente, uno de los dos operarios debe buscar un tacho vacio en la zona
designada para ellos y trasladarlo hacia la bandeja de inspeccion, en donde lo coloca
debajo de una tolva con barra magnética a la cual se adhiere cualquier metal que
pueda provenir de la materia prima.

Figura 4.3: Sector de tachos para remojo

Para poder realizar la clasificacién, las operadoras deben permanecer paradas
sobre un banco escalera para estar a la altura de la bandeja, tal como se muestra en
la siguiente figura. Esto provoca en el operario una fatiga en la zona de la lumbar
debido a una incorrecta e incobmoda postura durante un tiempo prolongado.

Figura 4.4: Seleccién de legumbres 1
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Los dos operarios restantes utilizan una mesada con el tacho colocado de
manera inclinada al final de la misma y sostenido por una tarima. Para esta forma de
trabajo, las bolsas de legumbre se encuentran a un costado de la mesada y sobre
tarimas apiladas, por lo cual el operario debe girar, agacharse, levantar la bolsa y
trasladarla hacia la mesada, por lo que el esfuerzo que realizan los mismos es mayor
que el de los operarios mencionados anteriormente.

Figura 4.5: Seleccién de legumbres 2

En ambas situaciones, al inspeccionar los granos, cualquier material extrafio que
se encuentre (tal como ramas, semillas, piedras, entre otros) junto con la materia prima
se deposita en un vaso, el cual no tiene un lugar establecido ya que los operarios lo
mueven de acuerdo a sus comodidades.

Cada bolsa de granos de legumbres contiene 25 kilogramos y los operarios
deben depositar 50 kilogramos por tacho, es decir, dos bolsas. Una vez finalizada la
clasificacion de dos bolsas, el operario traslada el tacho a una distancia que considere
la necesaria y procede a recoger otro vacio para la siguiente seleccion, hasta que uno
de los cuatro operarios se encuentra disponible para trasladar el tacho hacia la zona
de remojo, provocando asi la obstruccion del area de trabajo.

Al AT

Figura 4.6: Area de trabajo obstruida por tacho con granos
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Se observa que la actividad no se encuentra estandarizada ya que la clasificacion
y seleccion de granos se realiza de dos maneras diferentes y realizando los
movimientos que los operarios consideren necesarios.

Ademas, no se cuenta con un espacio destinado a las bolsas vacias remanentes
de la clasificacion, causando que se coloquen las mismas en cualquier espacio que se
encuentre al alcance del operador.

Figura 4.7: bolsas de polietileno vacias

2. Remojo

El segundo elemento del proceso consiste en remojar los granos de legumbres,
actividad que requiere un tiempo minimo de nueve horas para cualquier grano.

Como se menciond en la etapa anterior, al completarse un tacho con 50
kilogramos de materia prima, el mismo es removido a una distancia que la operadora
considere necesaria, quedando a la espera de ser trasladado a la zona de remojo.

Figura 4.8: Tacho con granos a la espera del remojo

El ciclo de remojo inicia una vez que el operador toma el tacho con legumbres y
lo traslada hacia una tarima de madera disponible. Se puede observar en las imagenes
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gue la distancia del traslado es larga y variada, ya que depende de la ubicacion de la
tarima disponible. Ademas, el operador debe realizar esfuerzos al arrastrar solo el
tacho con 50 kilogramos de materia prima y esquivar obstrucciones del camino por la
presencia de la manguera, dificultando el paso.

Figura 4.9: Traslado del tacho a tarima para remojo

Una vez que llega a la tarima disponible, sube el tacho a la misma, repitiendo la
actividad hasta completar la tarima con cuatro tachos. Este movimiento también
implica esfuerzo y dificultad para el operador.

Figura 4.10: Colocacién de tacho sobre tarima

Maciel Zapata, Agustina 44
Wol, Camila Candelaria



OPTIMIZACION DE PRODUCCION EN INDUSTRIA ALIMENTICIA IMPLEMENTANDO
HERRAMIENTAS LEAN Y ESTUDIO DE TIEMPOS Y METODOS

Una vez completada la tarima con cuatro
tachos, el operador coloca una tarjeta con nimero
de identificacion a cada uno.

Luego busca la manguera, suministra agua
hasta completar la capacidad del tacho vy
posteriormente coloca cinco pipetas de cloro a
cada uno de ellos para ser controlados
microbiolégicamente, registrando la hora de inicio
de remojo de cada uno de acuerdo al numero de
identificacion de la tarjeta correspondiente. Figura 4.11: Tachos identificados

Figura 4.12: Suministro de agua manual

4.2.2 Layout actual de sala de bombas

1. Tachos con legumbres en remojo.
2. Tachos con puré de tomate.

3. Bomba Diafragma 1

4. Bomba Diafragma 2

5. Pinza de Elevacién

Figura 4.13: Layout sala de bombas
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3. Traslado ala sala de bombas y envio del producto a la envasadora

Una vez finalizada la etapa de remojo, un operario procede a trasladar la tarima
con cuatro tachos hacia la sala de bombas empleando una zorra manual (carretilla
manual). Al igual que en la etapa anterior, la distancia de traslado depende del lugar
en el que se encuentra posicionada la tarima.

Al ejecutar esta actividad, se observa nuevamente la obstruccion que provoca la
manguera en el suelo, impidiendo que el operador pueda colocar la zorra debajo de la
tarima y tenga que levantarla y colocarla en otro lugar, tal como se demuestra en las
siguientes imagenes.

Figura 4.14: Obstruccién por manguera y colocacion de zorra

Una vez que el operador retira la manguera de su paso, posiciona la zorra debajo
de la tarima para luego elevarla del suelo y trasladar la misma hasta la sala de bombas
en donde se encuentra la bomba diafragma con la cual enviara el producto a la
envasadora.

Por otra parte, queda en evidencia el esfuerzo fisico realizado por el operador al
empujar la zorra y trasladarla, teniendo en cuenta que debe cargar cuatro tachos de
50 kilogramos de legumbre y 200 litros de agua cada uno.
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Figura 4.15: Traslado de tachos remojados a sala de bombas

Al llegar a la sala de bombas, el operador coloca la bomba diafragma dentro del
primer tacho para iniciar la succion y enviar la materia prima hacia la envasadora Tetra
Pak R2. La cantidad de legumbre que se envia depende del nivel de producto que
tenga la tolva de la maquina envasadora.

El operador encargado del envio, debe garantizar que al tambor de legumbres
en remojo donde se coloca la lanza para la succidén del producto, se encuentre en
constante abastecimiento de agua para evitar la obstruccién de la bomba por falta de
éste.

Figura 4.16: Colocacién de bomba diafragma en tacho

Una vez vaciado el tacho de legumbres, el operario lo levanta manualmente y lo
traslada hacia la sala de seleccion y remojo, ubicandolo en el area destinada para los
tachos vacios.
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Figura 4.17: Traslado de tacho vacio a zona de almacén de tachos

Cabe sefialar que la sala de bombas cuenta con cuatro bombas desde las cuales
se envia producto hacia las lineas de envasado (ya sea legumbres o extracto doble
de tomate para elaboracion de puré de tomate, salsas y pulpa de tomate). En muchas
ocasiones se utilizan en su totalidad, generando un area de trabajo obstruida por
tachos y tambores de materia prima, que provocan dificultad al paso de los operarios
y de las zorras, teniendo como consecuencia movimientos innecesarios de actividades
gue no agregan valor como lo es mover un objeto para poder caminar.

Figura 4.18: Obstruccion de sala de bombas
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4.2.3 Layout actual de sala de envasado hasta embandejado y palletizado.

Envasadora Tetra Pak R2.
Cajas con envases Tetra Recart.
Jaula de Carga de Racks.
Autoclave 1

Autoclave 2

Racks en espera para descarga. 3
Jaula de Descarga de racks.
Cardboard Packer 32.

. Palletizado Manual.

10. Tarimas para palletizado.

11. Esquineros y Film Stretch.

©oNOoOr~®DNR

]
2k
7 1
[2]
8§ mm
11
4

Figura 4.19: Layout de sala de envasado
hasta embandejado y palletizado

4. Envasado y transporte al rack de carga

Una vez que la legumbre es succionada y enviada a la envasadora por medio de
la bomba diafragma, comienza el proceso automatizado. Los granos de legumbre son
enviados por medio de cafierias a la maquina envasadora Tetra Pak R2 en donde
caen a una zaranda escurridora y luego a la tolva para luego ser envasados en
envases Tetra Recart con una capacidad neta de 340 gramos, de la cual se declaran
210 gramos de peso escurrido.

Del estudio de tiempos que se realiz0 en esta etapa, se obtuvo como resultado
que la maquina de envasado tiene una velocidad de 93 envases por minuto, es decir,
5580 envases por hora.
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En este elemento del proceso solo se encuentra un operario, el cual se encarga
de operar la maquina y suministrarle los envases. Para dicha actividad, el operario
debe recorrer una distancia de 4 metros para tomar los envases, los cuales se
encuentran depositados en el piso junto a la pared. Una vez que toma la caja que
contiene los envases, los traslada hacia la maquina de envasado.

Figura 4.20: Envasado

A medida que los envases salen de la maquina envasadora, son transportados
a la jaula de carga de rack mediante una cinta transportadora automatica. Este rack
tiene una capacidad de 1296 envases de producto.

Figura 4.21: Cinta de Figura 4.22: Jaula de
transporte carga de rack
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5. Salida del rack cargado y transporte hacia el proceso térmico

La empresa cuenta con dos autoclaves industriales en los cuales se realiza el
proceso de esterilizacion a altas temperaturas de los alimentos envasados en Tetra
Recart. Una autoclave es un recipiente de presion metalico de paredes gruesas con
cierre hermético que permite trabajar con altas presiones para realizar una reaccion
industrial, una coccion o una esterilizacién con vapor de agua.

El tratamiento térmico de los alimentos en autoclave tiene como objetivo principal
la esterilizacion del alimento, sometiendo el mismo a elevadas temperaturas (en este
caso 121°C) durante el tiempo suficiente para reducir su poblacion de
microorganismos y asegurar la inocuidad del producto durante su vida util.

El equipo de esterilizacion dispone de un sistema de control completamente
automatizado. Todo el proceso de esterilizacion se controla automaticamente
mediante un sistema PLC y una pantalla tactil. Ademas, cada autoclave tiene una
capacidad de cuatro racks con productos.

Una vez que el rack complet6é la carga con los 1296 envases, el mismo es
expulsado automaticamente por la jaula. Luego el operario coloca un nuevo rack vacio
en la jaula de carga y retira el que se encontraba listo para luego transportarlo hacia
el autoclave disponible, de manera tal que el producto reciba el tratamiento térmico
correspondiente.

Figura 4.23: Transporte manual de rack hacia autoclave

La distancia recorrida desde el rack hacia el primer autoclave es de 5 metros y,
hacia el segundo autoclave, la distancia es de 8 metros.

El operario realiza esta secuencia de actividades hasta completar el autoclave
con su capacidad maxima, es decir, 4 racks. Una vez que esto ocurre, el operario
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acciona el autoclave para dar inicio al proceso de esterilizacién del producto.

Sin embargo, al realizar el estudio de tiempos y el analisis de registros de
produccion, se observé que son pocas las veces que el autoclave se utiliza al 100%
de su capacidad debido a que el producto puede esperar un tiempo maximo de 70
minutos, por lo que al cumplirse ese tiempo, el operario debe accionar el proceso
térmico, aunque el mismo cuente con un solo rack dentro de él.

Este problema se debe a fallas en la maquina de envasado, y en otras ocasiones,
a la falta de racks disponibles para ser ingresados en la jaula de carga.

Se realiz6 el estudio de un lote completo de produccion de arvejas. En dicho
estudio, las autoras recolectaron la siguiente informacion:

erosucto | Fiocave | SO0 | Capacigaa | capasisad | ingresoir | Hrade | daiproducio s
(16 2) ingresados utilizada ociosa 1° e?vase autoclave del proceso te'rmlco
al 1° rack (méx. 70 min)
1 1 75% 13:30 14:23 00:53
2 4 100% 0% 15:15 16:25 01:10
ARVEJAS 1 3 75% 25% 16:30 17:45
2 3 75% 25% 19:00 20:17
1 4 100% 0% 20:20 21:33
Tiempo Promedio de carga del Autoclave (Hs) = 01:09

Tabla 4.1: Capacidad utilizada y tiempo de carga del autoclave

De la tabla anterior, se demuestra el desbalance de linea que existe y la pérdida
gue se obtiene como consecuencia, al dejar capacidad ociosa el 60% de veces que
se utilizaron los autoclaves para un lote de produccion.

Por otra parte, las autoras analizaron el tiempo completo que tarda el proceso de
esterilizacion desde que se cierra la puerta del autoclave, hasta que se abre,
obteniendo un tiempo promedio de 1 hora 44 minutos, tal como se muestra en la
siguiente tabla.
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Producto _A_\utoclavg Hora de cierre Hora de apertura | Tiempo total del
utilizada (1 6 2) del autoclave del autoclave proceso (horas)

1 14:23 16:05 01:42

2 16:25 18:15 01:49

ARVEJAS 1 17:45 19:27 01:41

2 20:17 22:01 01:44

1 21:33 23:16 01:43

TIEMPO PROMEDIO (HORAS) 01:44

Tabla 4.2: Tiempo promedio del proceso térmico

Las etapas del proceso de esterilizacién para arvejas son cuatro: cierre de puerta
del autoclave; inicio de bomba o CUT (Come-Up Time / Tiempo de calentamiento);
coccion a una temperatura de 121°C y una presion de 4 bar; enfriamiento y apertura
de autoclave. Las mismas se representan en el diagrama de Gantt que se muestra a

continuacion:

ETAPA

TIEMPO

Cierre de autoclave

min

Inicio de bomba

17 min (CUT)

Coccion

25 min

Enfriamiento y
apertura de autoclave