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Resumen— El trabajo de investigacion utiliza la metodologia PFEP,
que significa Plan Para Cada Parte en espaiiol, en lo cual la
herramienta Kanban se utiliza como herramienta Lean para la
generacion de flujo. Lo cual nos ayudo a mejorar el abastecimiento de
los materiales, crear y estandarizar nuevas rutas de tramsito, se
eliminaron tipos de desperdicios como los tiempos de esperas en
atender al cliente interno (sistema productivo), traslados innecesarios
de equipos moviles, sobreproduccion e inventarios en proceso,
considerando las cantidades necesarias para minimizar los stocks,
esto soportado con la planificacion de la produccion, el plan maestro
que nos indicard las cantidades de SKU y el plan de materiales o MRP
I para el aprovisionamiento de materiales, finalmente en temas
economicos se obtuvo un ahorro de S/. 390,537 anual.

Palabras claves- Sistema Kanban, PFEP, Planificacion de la
produccion, Productividad.
|. INTRODUCTION

El sistema Kanban fue desarrollado por T. Ohno, se dio
cuenta que podia mejorar el sistema de producciéon Toyota al
incorporar elementos de la produccion ajustadas, en lugar de
fabricar productos nuevos en funcion de la demanda anticipada
[1]. El Lean Manufacturing exige que se procese el producto
que requiere realmente la demanda, lo que implicara que se
entregue aquello que su cliente requiere, en el volumen y
momento establecido [2]. Para ello involucra un conjunto de
elementos que incluyen el sistema de planificaciéon y control
basado en un sistema ‘“Pull”; la busqueda de un sistema
dinamico a través del Layout, la flexibilidad de los equipos y de
los operarios; la reduccién de tiempos de operacion y
preparacion; la implementacion de un sistema de circulos de
calidad y de sugerencias y; las relaciones de largo plazo con los

roveedores [3]. Considerando la posibilidad de un flujo con
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distintas variantes de producto, el sistema pull tendra puntos
con un stock que podra ser de tipo supermercado, el cual
permite elegir la variante de producto [4]. Esta estrategia fue
desarrollada por Toyota en 1950, esta empresa se vio en la
necesidad de resurgir como organizacién ya que la economia en
Japon estaba quebrantada, y pese a eso vieron la oportunidad de
aplicar nuevas estrategias [5].

Ahora contar con un sistema de manejo de materiales es
desarrollar un sistema PFEP (Plan for every part), en lo cual
fomenta una reduccién y control de los inventarios, mediante
un documento donde se adiciona la informacion de los
materiales, esto puede utilizar para administrar el sistema de
manejo de materiales, midiendo el tamafio de los mercados y
estantes de almacenamiento, disefiar nuevas rutas de entrega
programadas y sistemas Kanban y crear flujo continuo [6].

Por el afio 1953 se instald el primer supermercado en la
industria en el taller de maquinado en la planta principal de la
ciudad de Toyota, se tomé la idea de supermercados que
muestran los articulos acomodados en los estantes en una
localizacion especifica, para que cada cliente vaya y tome lo
que necesita y es mantener el inventario del proceso, cada
articulo tiene una posicion determinada, el cual es retirado en la
cantidad que se necesite [7].

Para materializar las entregas de materiales y producto, sea de
unico o varios, el Lean dispone de medios para solicitar el
producto a entregar o procesar; en la cantidad y en el momento
de hacerlo. Ahi es en donde recurriremos al sistema Kanban y
sus variantes [8].

La implementacion del pull implica que el flujo de
actividades de cada proceso produzca para su cliente interno o
el siguiente proceso, la cantidad y clase de producto que precise
y en la medida de lo posible, justo cuando lo precise. Por
ejemplo, el proceso de ensamblaje de un producto necesitara de
materiales y componentes procedentes de procesos de
produccion que le preceden [9].

El sistema Kanban en elemento primordial del JIT, es decir,
lo que precisa un determinado proceso de produccion debe ir a
buscarse en el proceso o suministro que le precede (sistema
Pull), con el objetivo fundamental de obtenerlo en la cantidad y
momento justo en que se necesite, esto puede lograrse con un
método de tarjetas [10].

En definitiva, el kanban es un sistema de trasmision de
ordenes de produccion, 6rdenes de recojo de materiales y
productos de los proveedores internos y lineas de produccion
correspondientes dentro de un sistema productivo, en la clase,
cantidad y momento que se precisen [11].

21% LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Leadership in Education and Innovation in Engineering in the Framework of Global
Transformations: Integration and Alliances for Integral Development”, Hybrid Event, Buenos Aires - ARGENTINA, July 17 - 21, 2023. 1


https://orcid.org/0000-0003-2354-4986
https://orcid.org/0000-0003-2354-4986

II. DESCRIPCION DEL SISTEMA PRODUCTIVO
1.1.  Planeacion y Control de la Produccion

Las necesidades de demanda se aterrizan en el plan maestro de
la produccion (PMP), con un horizonte entre 12 a 18 meses, en
simultaneo se proyecta la capacidad instalada, y en el caso que
no haya disponibilidad de planta, ver opciones de
repotenciacién de los equipos criticos e implementar la mejora
continua con el objetivo de ganar holgura, colchén de capacidad
o disponibilidad en las lineas [12].

Asi también se realiza la explosion de los materiales (MRP 1)
para gestionar los pedidos de los componentes (BOM) que
conforman un producto terminado o SKU (stock keeping unit).
Logistica mediante la gestion de compras generan las
solicitudes de pedido y en coordinacién con los proveedores se
realizan los requerimientos y cumplan requisitos como lead
time, precio, garantia y calidad.

Es importante saber que el éxito del plan maestro de la
produccion para que sea eficaz, se deben cumplir lo siguiente:

o Contar con stock de materiales, en el tiempo establecido por
compras y el proveedor, para el cumplimiento de la
programacion de elaboracion del producto.

¢ Sincerar los inventarios que se encuentran en los almacenes
de entrada, en la transformacion y el almacén de producto
terminado.

e Cumplir con el plan de mantenimiento preventivo
(programados y overhaull).

o Definir estandares de proceso, por ejemplo, actualizacion de
velocidades de linea, de la eficiencia de linea (OEE o
eficiencia global del equipo), cambios de formato, ratios de
productividad y dimensionar la cantidad de personal y
tiempos de proceso.

e Medir, y proyectar la capacidad instalada a mediano y/o
largo plazo, si la demanda superara la capacidad, decidir qué
acciones se tomarén de manera preventiva.

e Contar con capacidad de almacenamiento tanto en
materiales como producto terminado, teniendo rotacién a
medida que la demanda se incremente.

e Asegurar una correcta gestion de las 6M (mano de obra,
maquina, medicién, materiales, medicion y medio
ambiente) mediante la mejora continua.

Con esta informacién, aseguraremos una correcta planificacion,
en lo cual se muestra en la figura 1, el core business es el macro
proceso de elaboracion, tiene un alcance desde la elaboracién
hasta el producto terminado, en lo cual las planificaciones
gestionan los recursos, controlan los inventarios, cumplimiento
en las entregas de materiales y producto terminado. Y si cuentan
con un soporte tecnoldgico como el ERP (SAP) para tener
informacion o base de datos en tiempo real, realizando
notificaciones, traslado de producto entre almacenes, ubicacién
fisica, picking y despacho.
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Inventario Plan Maestro

(N‘PS)
! |
Plan de Plan de Plan de
Materiales Capacidad Distribucién
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3.- DISTRIBUCION

Fig. 1 Planificacion de la produccion. Elaboracion propia

Las cantidades necesarias se obtienen de la lista de materiales,
en donde se describen las equivalencias para atender el
producto terminado y que serén gestionados con el proveedor,
en la figura 2 por ejemplo se muestra un BOM del proceso
lacteo 1, con 3 niveles, en el segundo se clasifican en materia
prima, insumos y material de empaque donde tienen las
cantidades que deben solicitar en base a una receta de proceso.
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Fig. 2 Lista de materiales del proceso lacteo 1
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1.2. Proceso Productivo

Dentro del macro proceso de elaboracién que se muestra en la
figura 1, la empresa cuenta con 3 fabricas que son los procesos
lacteos 1, lacteos 2 y No lacteos, estos inician con el
aprovisionamiento de la materia prima, materiales e insumos
para la elaboracion, estos son mezclan y agitan para producir
los productos lacteos, se mezclan y pasteurizan, posteriormente
el proceso 1 se direcciona a incubacién y enfriamiento. El
proceso 2 pasa por un choque térmico llamado UHT. Se tiene
un proveedor interno que abastece botellas de polietileno y
preformas para el Proceso lacteo 1 y No lacteos
respectivamente, estos alimentan a la llenadora. En empacado
y almacenado del producto terminado como se muestra en la
figura 3, los pardmetros de control son la densidad, sélidos
totales, viscosidad, PH, % grasa y estandarizacion entre otros,
los rangos son distintos para cada proceso. Notese que el
proceso lacteo 1 es envasado porque debe formar el empaque y
luego dosificar el producto en el envase y el proceso lacteo 2 es
llenado ya que s6lo se adiciona el producto en la botella de
polietileno formado en el proveedor interno.

. Materiales e
Lacteos
Insumos
Mezcla de
Insumos

Mezcla de
insumos

A 4

Extrusion

Pasteurizacion

h 4

Proceso UHT Incubacion Soplado de Soplado de Homogenizacion
Botellas Preformas
‘ Envasado ‘ ‘ Llenado ‘4— Llenado
Empacado

Empacado Empacado
Léacteo 2

Léacteo 1 No Lécteo

Fig. 3 Flujo elaboracion de productos lacteos y no lacteos

La distribucion en base al plan maestro de la produccion y el
ponderado de los productos segmentados, siendo Lécteo 1 el
mas representativo con el 46% del total. El abastecimiento se
da mediante pedidos de la programacion diaria de produccion,
se envian los SKU que se produciran, de manera automética se
obtienen las equivalencias en la lista de materiales y se generan
los pedidos mediante reservas. Cuentan con un almacén central
donde se ubican los materiales de empaque e insumos, listos
para ser despachados, los montacargas trasladan dichos
materiales a produccion.

También se tiene en cuenta otros materiales complementarios
como los pallets de madera o tarima, las cantidades de producto
estan en base a pruebas de transporte, altura y apilamiento.

Mediante estudio de tiempos y movimientos [13] se midi6 la
carga de trabajo de los montacargas, esto en base a la
programacién de la produccion y la lista de materiales de cada

uno de ellos, como se puede apreciar en la TABLA 1, se
describe todos los materiales que se presentaron en la figura 2
y que son usados con mayor frecuencia entre ellos el
polietileno, las Galoneras y laminas termocontraible, los pallets
se apilan en rumas de 14 unidades por viaje, seglin la necesidad
se trasladan 425 viajes por turno para producto terminado, estos
los deja en el almacén de refrigerados que estd a una
temperatura de 2 °C, el producto terminado es el que requiere
mayor atencion.

TABLA
ESTUDIO DE TIEMPOS DE MONTACARGAS - PROCESO LACTEO 1
Minutos/turno

Montacargas Materiales Paletas/turno

Polietileno 5.1 128.9
Galoneras 149 385
L&mina termocontraible 0.8 373
Chocolate Crispy 18 30.2
Tapas plasticas 3.8 255
Etiquetas 13 23.3
Strech film 0.1 16.3
Vasos plasticos 2.3 12.8
Lamina tapa 0.2 9.3
Bandeja de plastico 1.0 5.4
Lamina pigmentada blanca 0.5 4.8
Lamina pigmentada roja 0.7 4.8
Bolsas promociones 0.2 4.7
L&mina decorativa 0.0 47
L&mina de crema 0.0 47
L&mina Sachet 0.2 47
Planchas de carton 0.5 45
Cucharitas plésticas 0.2 43
Sobrecopas transparentes 0.6 4.3

Montacargas Produccion

Producto terminado 4255 638.3
Pallets vacios 304 204.5
Pulpa de fruta 5.0 139.9
Jabas plasticas 7.2 34.5
Total general 502.2 1402.1

Para atender al proceso lacteo 2, se necesitan alrededor de 1402
minutos por turno, es decir 4 equipos méviles por turnos, se
calcul6 la cantidad de montacargas en los demas procesos y se
ve en la tabla Il. En este se describe la cantidad de equipos
moviles asignados a cada area productiva. Hay 2 que son
eléctricos y 10 a gas GLP, y los horarios de trabajo son las 24
horas, divididos en 3 turnos de ocho horas, y su fuerza laboral
es de 36 choferes.
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TABLAIL
ASIGNACION DE MONTACARGAS A LAS AREAS PRODUCTIVAS

J - N°
Area Tipo Montacargas
Elaboracion 1 Insumo 1
Materiales 1
Proceso lacteo 1
Producto 3
Elaboracion 2 Insumo 1
i Materiales 2
Proceso lacteo 2
Producto 2
No Léacteo Materiales/ Producto 2
12

Estos equipos moviles realizan traslados de materiales de
empaque, insumos, producto terminado y recojo de segregacion
de residuos solidos.

1.3. Cycle Time

Es el tiempo que tardara en armarse una sola operacion de
fabricacion en una unidad, desde el principio hasta el final [14].
Para la investigacion sera cuanto tiempo demora en producir un
pallet de producto terminado, con un total de 12 lineas
productivas entre los 3 procesos que se han comentado
anteriormente y que se muestran en la tabla I1ll, podemos
observar que la linea de Productos No lacteos es el més critico,
es decir un pallet sale cada 4.5 minutos, el tiempo de apilado es
cuando se arman los palletes a varios niveles y el tiempo de
forrado corresponde a la colocacion del strech film, rétulo de
identificacion del producto, y finalmente el tiempo de ambos es
el tiempo de ciclo. ElI montacargas lo levanta y traslada hacia
los almacenes. Este nos dara el ritmo de salida de producto
terminado (minutos por pallet) y la frecuencia de ingreso de los
materiales de empaque.

TABLA I
TIEMPO DE CICLO DE LAS LINEAS PRODUCTIVAS
N Area Ll AL\? II:do foh:lrlarl‘do Clj\iyrglee
1 Lécteo 1 L2 6.4 3.0 9.4
2 Lacteo 1 L1 9.6 29 125
3 Lacteo 1 L3 8.7 31 11.8
4 Lacteo 1 L5 49 3.2 8.1
5 Lacteo 1 L4 8.1 4.0 12.1
6 Lacteo 1 L6 7.2 35 10.7
7 Lacteo 2 LC1 6.8 48 11.6
8 Lacteo 2 LC3 10.8 48 15.6
9 Lacteo 2 LC2 6.8 4.8 11.6
10 Lacteo 2 LC9 10.8 5.0 15.8
11 Lacteo 2 LC10 10.4 4.9 153
12 | No Lacteo | LPET 3.0 15 45

1.4. Simultaneidad de Lineas productivas

Para conocer si todas lineas producen a maxima capacidad, se
revisd el histérico de cuantas lineas trabajan en forma
simultanea en un turno de trabajo, se realizé6 con un muestreo
de 331 turnos de los Gltimos 4 meses, y como se aprecia en la
figura 4, la mayor frecuencia es de 135 veces que producen 10
lineas en simultaneo, la menor frecuencia es de una sola linea
que tiene una frecuencia de 11, y esto se dan los domingos y
solo el 28% representa el uso de 12 lineas en simultaneo.

Simultaneidad de Lineas Productivas
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Lineas de Producciénen simultaneo
Fig. 4 Grafico de barras en simultaneidad de lineas

1.5. Problematica del Proceso Productivo

Con la informacion recopilada y analizada, se puede observar
que existen oportunidades de mejora que representan gran
impacto en el abastecimiento y traslado de materiales, se realiza
una proyeccién de la cantidad de equipos moviles que serén
necesarios en el afio, esto se calcula en base al plan maestro de
la produccion mediante la explosion de materiales.

Sin embargo, este es referencial ya que el programa en
ocasiones se reajusta y por motivos de ingreso de promociones,
nuevos productos o cancelacion de pedidos.

La programacion anual se adapta a una planeacion agregada,
que es contar con lo necesario, optimizando los recursos
mediante el método grafico que son la nivelacion y realizando
horas extras.

El despliegue y cumplimiento del plan se aterriza en el
programa productivo semanal y vemos que al inicio la
produccion es baja, teniendo montacargas sin uso y a la espera
que inicien las operaciones, también los cambios en la
programacion se realizan horas antes que inicie la produccion,
obedeciendo que las lineas tengan paradas por esto, afectando
al recurso en estudio.

Los montacargas circulan por varios puntos de la planta con
poco espacio, cruces entre ellos, retorno de los equipos sin
carga de materiales, haciendo un total de 720 pallets al dia, con
el retorno de los equipos seria 1632 veces que circulan entre
materiales y producto terminado. Adicional a esto, por Esta
zona se trasladan los residuos sélidos, paletas vacias y jabas
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plasticas, todo ello genera congestion vehicular y demoras en la
entrega de los productos. Asi también la distancia entre las
lineas productivas y los almacenes es 1100 metros como se
muestra en la figura 5.
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Fig. 5 Diagrama de Espagueti de la planta.

Los equipos moéviles mantienen una velocidad lenta, esto es a
consecuencia de posibles accidentes peatonales, e impacta
directamente en la productividad, asi también tiempos muertos
por disponibilidad de materiales y trasladados de producto
terminado. En la investigacion se tratd de que esta accion no
impacte en las entregas u otros problemas ya mencionados.

Dentro de los desperdicios que se identificaron en el proceso
durante el abastecimiento de materiales y producto terminado,
se tomaron en cuenta la falta de materiales de empaque en el
area de produccion, en lo cual, mediante el uso de la
herramienta de los 5 Porqué, se evidenciaron 3 causas raiz,
como el mal disefio de rutas para los equipos moviles, programa
sin disponibilidad de materiales, y falta de orden. Asi también
se identificaron otros desperdicios como la acumulacion de
materiales en los almacenes diarios sin rotacion, y esto es por
los cambios en la programacion, cancelaciones de los pedidos,
pero los materiales no son devueltos a logistica.

Finalmente, el crecimiento de la demanda se ha dado porque la
empresa no proyectd crecer en el tiempo, como se muestra en
la tabla IV. Por ser un alcance estratégico, se realizaran mejoras
para suplir los efectos que puedan generar y que no afecten las
operaciones en los traslados.

TABLA IV
ANALISIS DE LOS 5 PORQUE

Problema | Porqué 1 Porqué2 | Porqué3 | Porqué4 | Causa Raiz
Congestion Traslado
9 materialesy | Produccién Mal disefio de
vehicular en
) producto en rutas para los
el &rea de | imul N vil
Demora el produccién pasan por la | simultaneo equipos méviles
misma zona
traslado de
. Traslado .
Materiales . Evitar
lento de Velocidad .
hasta el al lad accidente
almacén diario materiales regufada vehicular
Falta de de produccion (10 km/hr)
Materiales Mayor No Almacén de
empaque al tiempoenel | identifican materiales Crecimiento de
rea de traslado de los nuevos distante de la demanda
Produccién materiales almacenes produccién
Cambio en la S .
rogramacion Priorizacion Falta de Programa sin
Montacargas P de otros . disponibilidad
de la aprobaciones X
no son usados i productos de Materiales
- produccion
eficientemente Materiales se | Choferes Falta
en las horas colocan en desconocen | coordinacion Falta de orden y
programadas . L ubicacién de
cualquier la ubicacion | entre
I n Montacargas
ugar asignada choferes

1.6. Diagndstico del Proceso Productivo

e El almacén central de materiales de empaque se encuentra
distante de produccion, el traslado de estos lo realiza el
montacargas, teniendo un tiempo de 4.5 minutos por viaje,
ante un cambio en la programacion, el montacargas tendria
gue ir nuevamente a devolver el material que no utilizara.

e Acumulacién de cajas de cartén en la zona de trabajo,
generan desorden, el area no cuenta con un método de
trabajo para ordenar las cosas, perjudicando las tareas de los
operadores. Esto se debe al disefio de trabajo.

e Acumulacion de paletas terminadas en el patio de
distribucion, por falta de un método de trabajo para el
traslado, alrededor de 25 paletas, esto ocurre durante el
primer turno.

e Los 3 procesos cuentan con 12 lineas productivas y solo el
69% trabajan de los turnos entre 10 a 12 lineas en
simultaneo.

Objetivo General

Disefiar un sistema pull para incrementar la productividad en el
abastecimiento de materiales y producto terminado en una
empresa de consumo masivo.

Obijetivos Especificos

e Mapear y Diagnosticar la situacién actual del sistema
productivo en el abastecimiento de materiales

e Eliminar los desperdicios mediante la implementacion de
herramientas Lean siendo sostenible en el tiempo

e ldentificar indicadores para la mejora del proceso de
abastecimiento de materiales

e Determinar la influencia del disefio Pull para la generacién
de flujo continuo en el abastecimiento de materiales

e Evaluar técnica y econémicamente la implementacion de la
mejora en el proceso de abastecimiento de materiales
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I1l. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La investigacion es experimental y cuantitativa, se desea
optimizar el proceso de abastecimiento de materiales al sistema
productivo mediante un sistema de flujo continuo, obtener
informacion, analizarla e implementar la mejora en el proceso
aplicando un sistema pull como parte del Lean Manufacturing,
el estudio tomé un tiempo de 10 meses, y nos llevo a la
identificacion de mejores rutas de materiales y los problemas
que incurrian.

La implementacion del sistema pull, implicard que cada
proceso entregue aquello que su cliente requiere, en el volumen
y momento requeridos [15] [16]. Ello podra implicar que en
determinados puntos del flujo sea preciso un stock y no sélo
para evitar roturas del flujo por problemas internos, sino ahora
para entregar al cliente la cantidad de producto que requiera, en
el momento requerido y también, entregar el tipo de producto
requerido, con la calidad solicitada y que el tipo de stock sea de
tipo FIFO.

Esto promueve una reduccion precisa y controlada del
inventario y es la base para la mejora continua del sistema de
manejo de materiales en el sistema productivo. La compilacion
de datos precisos depende del alcance de los componentes,
diferentes empresas se basan en diferentes piezas de
informacion critica para su propio PFEP

Dentro del ciclo de mejora, el PFEP consiste en la estrategia
para el manejo de cada nimero de parte (materia prima,
inventario en proceso y producto terminado) que se utiliza en el
proceso de manufactura siendo administrado en una base de
datos. EL PFEP ayuda a localizar y reconocer dénde y cdmo
sera utilizado el material empleado en el proceso, tanto como a
controlar el inventario reduciendo el espacio utilizando y
haciendo maés eficiente la participacion de los empleados. Es
utilizado para configurar rutas de entrega, disefiar el mercado
de las partes compradas, crear ventanas y recibos, etc.
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Fig. 6 Metodologia. “Making Materials Flow". Harris, C.

1. Desarrollar el Plan Para Cada Parte (PFEP)

Se consider6 una planilla para el control de los inventarios,
mostrard las acciones relevantes para administrar el proceso sin
errores. En la tabla V se describe los tipos, cantidades,
ubicacion y la frecuencia de orden de los materiales de
empaque. Acd se coloca las nuevas zonas para el
abastecimiento en lo cual se comentara ampliamente en el
siguiente paso.

TABLAV
DESCRIPCION DEL PLAN PARA CADA PARTE. PFEP
N© Descripcion L;;? Ubicacién  Frecuencia
turmo turno de orden
1 Pallet de madera 279 Zona "A" turno
2 Cajas de carton 22,500 Zona "A" diario
3 Bobina empaque 45 Zona "A" turno
4 Bobina termocontraible 6pk 6 Zona "A" turno
5 Tapas recap 5,200 Zona "A" turno
6 Bobina Cinta MPM 6.0 Zona "A" turno
7 Caja Goma caliente x 5KG 1.0 Zona "A" turno
8 Unidades de Preformas 6,667 Zona "C" diario
9 Unidades de Tapas plasticas 6,667 Zona "B" diario
10 | Sacos Polietileno x 25 KG 200 Zona "B" turno
11 | Lé&minatermocontraible x 25 KG 12 Zona "B" turno
12 | Cajas Chocolate Crispy x 10 KG 2 Zona "B" turno
13 | Tapas plasticas 200 Zona "B" turno
14 | Bobinas Etiquetas x 15 KG 5 Zona "B" turno
15 | Bobinas de Strech film x 3 KG 48 Zona "C" turno
16 | Cajas Bandeja de plastico x 40 unid 10 Zona"C" turno
17 | Lé&mina pigmentada blanca x 200 KG 2 Zona "C" turno
18 | Lamina pigmentada roja x 200 KG 2 Zona "C" turno
19 | Bolsas promociones 250 Zona "C" turno
20 | Lé&mina decorativa 3 Zona "D" turno
21 | Lé&minade crema 3 Zona "D" diario
22 | Lé&mina Sachet 2 Zona "D" turno
23 | Unid Planchas de carton 200 Zona "D" diario
24 | Cucharitas plasticas 1,500 Zona "D" turno
25 | Sobrecopas transparentes 1,500 Zona "D" diario

2. Construir un modelo de Supermercado para materiales en
todo el sistema productivo

Se instalaron 4 supermercados en la planta, para el
abastecimiento de materiales y recojo de producto terminado,
se dejo de trabajar por areas sino por proceso, esto quiere decir
que los montacargas fueron asignados por el tipo de
supermercado. Sus actividades son de atender al cliente
interno como son el proceso lacteo 1, 2 y No Lacteo.
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Y consiste en retirar lo que necesite cuando lo necesiten, el
proveedor que es logistica surte los pedidos, los
supermercados se ubican en el limite o entre zonas como se
muestra la figura 7.

e e T
Fig. 7 Supermercado de insumos.

3. Diseifiar rutas de abastecimiento

Se cambiaron las rutas y asignaciones de trabajo a los choferes
de montacargas, el abastecimiento de materiales y producto
terminado se realizaran por zonas o areas apropiadas para la
libre circulacion de estos equipos, se implementaron 5 zonas a
las que definimos zona “A” hasta la zona “E”. Los cuales
soportaran en los turnos de trabajo, mejorar el control de
inventarios, flujo continuo de aprovisionamiento, y creemos
que lo mas importante que es la seguridad de los trabajadores
durante las maniobras.

En la figura 8 se observan las zonas, nuevos recorridos, en los
cual los montacargas no realizardn rutas largas desde logistica
o almacén central hasta las areas productivas. Se habilitaran
espacios fisicos y sefializados. Esto se dio con la validacion de
seguridad en las rutas y espacios donde dejar los materiales. Se
realizaron pruebas acidas es decir a 12 lineas de produccion,
como se explico en la figura 4 de simultaneidad no siempre se
corre a maxima capacidad, es por ello seria mas rapido en
mover los materiales seglin los tiempos de reposicion.

En las rutas propuestas, se tomaron en cuenta las velocidades
de los montacargas y que no afectaran el flujo de
abastecimiento.
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Fig. 8 Diagrama de recorrido por rutas y zonas.

Se realizO un segundo estudio de tiempo durante la
implementacion de la investigacion, donde debiamos
corroborar la efectividad de las nuevas rutas, evidenciar
oportunidades y/o eventos, asi también la cantidad de
montacargas con que debiamos trabajar en los 3 turnos del dia
se reduciria como se habia planteado inicialmente. Se empezo
a realizar las pruebas por zonas, a los choferes se les debe
informar las cantidades a trasladar a los puntos asignados de los
materiales.

En la figura 9 se puede ver el detalle de las zonas “B” y “E” los
montacargas recogen los pallets de producto y retornan y los de
materiales lo dejan en el supermercado.
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Fig. 9 Rutas zonas “B” y “E”.

Es por ello que en la tabla VI se obtiene la nueva distribucién
de montacargas y por zona, se puede apreciar que para el
traslado de materiales e insumos el estandar es de 1 equipo, para
el abastecimiento de insumos son 2, mientras para los productos
son 2, y este tltimo es por la velocidad de las lineas productivas
y porque trabajan de manera simultanea.

Vemos una reduccion de 12 a 8 equipos por turno. Asi también
la produccién genera residuos solidos, como bolsas de papel,
sacos de rafia, bidones, bolsas de plasticos y pallets vacios de
los insumos son trasladados al almacén de residuos, asegurando
orden y limpieza.

TABLAVI.
N° MONTACARGAS EN EL ABASTECIMIENTO DE MATERIALES Y PRODUCTO

Antes N° Ahora N°

Equipos Zona Equipos Actividades
1 (s6lo materiales recoge sélidos)
1 “A” 1 Materiales e insumos a Proceso 2
3 “B” 2 Producto de Proceso 2 y No lacteo
1 “C” 1 Materiales e insumos a Proceso 1
2 “D” 2 Insumos de Elaboracién
2 “E” 2 Producto de Proceso 1
2
12 8
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4. Implementar el sistema Pull: Tarjetas Kanban

En esta parte llevaremos a cabo el nuevo sistema de manejo de
materiales con sistema de administracion de la informacion, que
asegure el correcto desempefio que se estd implementando en
los demas pilares.

Respecto al disefio de Sistema Kanban, segln la investigacion
se diagnostico el estado del sistema de produccion actual en lo
cual se ha realizado inicialmente. El siguiente es recolectar y
seleccionar los parametros pertinentes ¢ indicadores clave de la
produccion y el cliente, con la finalidad de identificar cuél son
las lineas criticas,y a partir de esta implementar el proyecto de
investigacion que permita corregir errores y ajustar el sistema
Kanban. El tercer paso es llevar a cabo una capacitacion
instructiva sobre los principios bésicos y beneficios del
Kanban.

El cuarto paso es estudiar el sistema Kanban en el area de
Produccion, disefiar las tarjetas y el tablero Kanban, basandose
en que la transicion de un producto al siguiente proceso no debe
tener interrupciones ni largos paros. El disefio del material, que
incluye el formato de la tarjeta Kanban y su instructivo de
llenado del tablero Kanban, esto se visualiza en las tablas VII
y VIIL.

El quinto paso es realizar una capacitacion sobre el uso e
interpretacion de las tarjetas y el tablero Kanban en la empresa,
que culminara con el disefio del flujo Kanban de los tipos de
productos que fabrica la empresa. El sexto paso es simular el
sistema Kanban en la linea de produccion critica de la empresa.
El séptimo paso es la implementacion de este sistema en la
linea de produccion critica. El octavo paso es la
implementacion del sistemaKanban en las demas lineas de
produccion. El noveno paso es el monitoreo y control diario del
flujo del sistema Kanban durante el periodo que comprenden
los pasos séptimo y octavo. Finalmente, el décimo paso es
evaluar y documentar.

TABLA VII.
FORMATO DE LLENADO DE LA TARJETA KANBAN
Colocar nombre de producto (impreso)
Proceso actual Elaboracion del lacteo 1
Proceso de destino Elaboracién
Colocar
Supervisor de turno imagendel
producto
Responsable(s) Almacenero de produccién s
Colocar nombre de tercer responsable
(manual)
Cliente Proceso lacteo 1
Colocar
codigode
Fecha de toma de pedido | Colocar "dia/mes/afio” barras de
producto
impreso
Fecha de entrega de Colocardia/mes/aror (impreso)
pedido

TABLA VIIIL.
FORMATO DE LLENADO DE LA TARJETA KANBAN

Tablero de seguimiento Kanban
Proceso Pendiente En Proceso Terminado
Lécteo 1 . .
Pedido 1 Elaboracion  Incubacién Llenado Empacado Pedido 1
Lacteo 2
Pedido 1 Elaboracion Proceso UHT ~ Envasado  Empacado Pedido 1
No Lécteo .
Pedido 1 Elaboracion Pasteurizacién  Llenado ~ Empacado Pedido 1

En la tabla IX Se muestra la cantidad de materiales que se
necesitaran para la produccion del proceso Lacteo 1, y para que
funcione el Kanban las tarjetas de deben colocar las cantidades
que deben aprovisionar por turno, en lo cual las zonas “A” y
“B” interactuan eficaz y eficientemente.

El analisis de esta tabla consiste en lo siguiente; si para producir
279 pallet de producto terminado por turno, el montacargas
asignado a la zonas “A” es aprovisionar los materiales entre
ellos pallet de cartones para el empacado al supermercado que
se ubica en el proceso l&cteo 2, si necesito 15 pallet de cartones,
se debe distribuir mediante las tarjetas kanban en un turno como
se muestra en el formato de la tabla VIII para los materiales
como bobinas de empaque, rollos de aluminio de producto
durante el envasado y l&mina termocontraible, strech film y
pallet vacios para el empacado, con esto ya no es necesario
trasladar todos los materiales en el almacén diario, generando
inventarios.

Como se calcul6 en la tabla 111, se debe abastecer materiales
cada 10.7 minutos y otros 15.8 minutos, en la zona “A”, se
abastece materiales para la reposicion, y generar flujo de
materiales. Mientras el montacargas de la zona “A” deja
materiales, recoge el producto del supermercado ubicado en esa
zona y con ello siempre el equipo moévil tendrd carga para
trasladar.

TABLA IX.
REQUERIMIENTO DE MATERIALES
Veloci o O [ N°
Line unid/ N° Pallet Pallet Pallet | N° Pallet
dad : Pallet
a o pallet Pallet de bobina | rollos Recap Cinta
cartén TTP 6pk
LC1 | 8000 900 71 4.0 2 0 1.0 1.0
LC3 | 8000 900 71 4.0 2.0 0 0.8 1.0
LC9 | 8000 1440 44 1.8 15 0.1 0.4 0.4
LC2 | 8000 1440 44 1.8 15 0.1 0.4 0.4
LC5 | 24000 | 4032 48 3.0 2.0 0.6 0.0 3.0
279 15 9 1.0 2.6 6.0

Finalmente, como parte de la metodologia para mejor el
proceso de abastecimiento de materiales, se propusieron e
implementaron indicadores que aseguren la sostenibilidad de la
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investigacién, y se muestra en la tabla X. si bien es cierto se
comenté sobre la falta de materiales, como problematica
principal, los inventarios que se acumulaban en los almacenes
fueron la consecuencia de cambios en la programacion.

TABLA X.
PLAN DE MEJORA Y KPI’S DE SEGUIMIENTO
N° | Problematica | Causa Raiz Prc;g:jeos:g de N° Medicion
Ajustar la 1 % Cumplimiento
Falta Programa sin programacion plan semanal
materiales de rograma : semanal, .

1 disponibilidad OEE por motivo de
empaque a de Materiales asegurando la 2 aradas por falta de
Produccién disponibilidad &aterialgs

de materiales
3 Consumo de gas
GLP m"3/mes
Traslados Disefio de Creacion de - -
2 | taraos de rutas para los | zonas y rutas Tiempo de recorrido
d equipos para abastecer 4 | del montacargas
montacargas . ] min.
moviles materiales
5 Costo arrendamiento
de montacargas S/.
Inventarioen | 0 den | CONSumir los 6 | Check List, usar lo
proceso, L materiales en necesario
8 cartones sin y ubicacién de base a un i
mient montacarguista | o b 7 | Inventarios en
movimiento sistema Pu proceso

IV. CONCLUSIONES

Mediante los estudios de tiempos & movimientos se
diagnosticé el proceso de abastecimiento de materiales en los 3
procesos, en el cual habia actividades no agregan valor.

Mediante el sistema Pull, se eliminaron los desperdicios como
traslados innecesarios de montacargas, inventarios de
materiales de empaque que se acumulan en los almacenes
diarios y lineas productivas que en ocasiones dificultaban las
labores de los trabajadores, falta de materiales ante los cambios
en el programa, este ultimo se tuvo que trabajar con una
produccion ajustada, asegurando la disponibilidad de los
materiales en stock.

Se implementaron métricas para el cumplimiento del plan
semanal, se cuenta con disponibilidad de materiales y alertar a
las operaciones si hubiera cambios previos, se dejaron de
arrendar 4 equipos moéviles al mes por la empresa, asi también
4 choferes por turno <> 12 al dia, el consumo de LGP se redujo
en un 30%, las paradas por falta de materiales se redujeron de
210 a 20 minutos, dejando se ser critico.

La influencia del sistema pull al proceso es positiva, ya que
genero flujo continuo de materiales, lo cual permitié reducir las
distancias entre almacenes de logistica y areas productivas
respecto de la situacion inicial.

El disefio de un sistema pull representa un impacto positivo para
la empresa, se redujeron los costos en mano de obra de choferes

y alquiler de montacargas, por una reduccion de S/. 390,537 al
afio y esto se dio con inversion minima, s6lo se costearon los
paneles y plantillas Kanban. Demostrando que la mejora
continua se hace con los mismos recursos o lo que se tiene.

Los montacargas migraron a otro tipo de centro de costo,
asignados por zonas de trabajo y dejaron de pertenecer a las
areas, esto ayudo a tener un mejor control en el abastecimiento
de materiales.

Se utilizaron horas para las capacitaciones a los choferes de
montacargas, almaceneros tanto de logistica y produccion,
estos lo vieron como un nuevo método de trabajo, una forma
distinta de hacer las cosas.
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