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Resumen

El presente trabajo fue elaborado con el objetivo principal de determinar el impacto del disefio de herramientas
en una empresa de derivados lacteos. Para ello, se disefiaron herramientas como sistema ABC, estudio de tiempos
y movimientos con sistema de incentivos, celdas de manufactura, manual de procedimientos y Kardex, las cuales
previamente pasaron por un analisis de restricciones realistas, siendo estas las mejores alternativas de solucion.
Seguidamente, se analiz6 el impacto de cada herramienta sobre los problemas de la empresa; por lo que se
disefiaron indicadores e investigaron valores estandar de ingenieria para después, simular las implementaciones
de dichas herramientas. Para la desorganizacion en el almacén, se simulé un valor de 14.29% para A, 38.1% para
B y 47.62% para C frente a los estandares de 15%, 30% y 55% respectivamente; en los altos tiempos de
procesamiento, se simulé un valor de 7.31% en reduccion de tiempos de operaciones e inspecciones frente a un
valor estandar de 25%;para la celda de manufactura, se simuld un valor de 13.04% frente al estdndar de 0%; para
las mermas, se simulé un valor de 11.26 kg al mes frente al estandar de 0 kg, finalmente, para la ruptura de stock,
se simul6 un valor de 21.53% frente al estandar de 0%. En los resultados, se aprecia un ahorro del 79.15% frente
a las pérdidas. Por ultimo, se calcul6 el impacto econémico, un VAN de S/ 3,622, siendo un valor positivo y

rentable, un TIR de 6.79%, mayor que la TMAR de 1.53% y un B/C de 1.21.

Palabras Clave: Costos, Analisis ABC, Kardex, Celdas de manufactura, tiempos.

Abstract

This work was elaborated with the main objective of determining the impact of tool design in a dairy derivatives
company. To do this, tools such as the ABC system, study of times and movements with an incentive system,
manufacturing cells, procedures manual and Kardex were designed, which previously went through a realistic
restriction analysis, these being the best solution alternatives. Next, the impact of each tool on the company's
problems was analyzed; Therefore, indicators were designed, and standard engineering values were investigated
to later simulate the implementations of said tools. For the disorganization in the warehouse, a value of 14.29%
for A, 38.1% for B and 47.62% for C was simulated against the standards of 15%, 30% and 55% respectively; in
the high processing times, a value of 7.31% was simulated compared to a standard value of 25%; for the
manufacturing cell, a value of 13.04% was simulated against the standard of 0%; for the losses, a value of 11.26
kg per month was simulated against the standard of 0 kg, finally, for the stock break, a value of 21.53% was
simulated against the standard of 0%. In the results, a saving of 79.15% is appreciated against losses. Finally, the
economic impact was calculated, a NPV of S / 3,622, being a positive and profitable value, an IRR of 6.79%,
greater than the MARR of 1.53% and a B/C of 1.21.

Keywords: Costs, ABC Analysis, Kardex, Manufacturing cells, times.

1
Universidad Privada del Norte — Trujillo, Peru.



ANORGA, P., BECERRA, A., GONZALEZ, S., PATINO, D., VEREAU, M. y CASTILLO, R. Disefio de un sistema
ABC, estudio de tiempos y movimientos con sistema de incentivos, celdas de manufactura, manual de
procedimientos y kardex para la reduccion de costos en una empresa de derivados lacteos. Rev. INGENIERIA:
Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Enero-Julio 2021. Vol. 8/No. 1, pp. 165-178. ISSN: 2313-1926, version
electrénica.

a

Bachiller en Ingenieria Industrial, apaula.anorga@gmail.com
b

Bachiller en Ingenieria Industrial, andresacuariol3@gmail.com
c

Bachiller en Ingenieria Industrial, sergio_egv_1999@hotmail.com
d

Bachiller en Ingenieria Industrial, danipb259@gmail.com

e

Bachiller en Ingenieria Industrial, vereaug.mafer@gmail.com
f

Maestro en Direccién de Operaciones y Cadena de Abastecimiento, rafael.castillo@upn.edu.pe

1. Introduccién

Actualmente, en el Per(, mas del 43% de la produccién de leche va destinado a empresas para
la elaboracion de derivados lacteos. Estudios sefialan que el producto con mayor demanda y
produccion en el mercado nacional es el queso. Esto demuestra el apogeo de la industria lactea
en el pais y la importancia de mantener empresas medianas y pequefias en crecimiento, para
satisfacer demandas futuras, las cuales van en aumento. En la region de La Libertad, distrito
de Trujillo, una empresa de derivados lacteos fue objeto de analisis para el presente estudio;
sin embargo, se dio a notar algunos problemas con relacion a sus costos, lo cual no permite su
avance. Es por ello que es fundamental la optimizacién de procesos, asi como el control de su
produccidn e inventario, y de esta manera lograr una mejor rentabilidad.

Dicha empresa de derivados lacteos presenta problemas, tales como la desorganizacién en el
almacén, elevados tiempos de procesamiento, demoras en el transito del personal, altas
mermas Yy ruptura de stock. A partir de dichos problemas, el objetivo principal es determinar
el impacto del disefio de las herramientas Analisis ABC, Estudio de tiempos y movimientos
con sistema de incentivos, Celdas de manufactura, Manual de Procedimientos y Kardex sobre
los costos de la empresa. Este estudio posee una justificacion metodoldgica, la cual se realizd
con un propdsito de servir de referencia a futuros trabajos de estudiantes que aborden los
mismos temas o similares; asimismo, la propuesta es econémicamente viable para la empresa
a través del disefio de las herramientas, lo cual incrementa las posibilidades de su aceptacién
o implementacion, finalmente, académicamente refiriéndose a la realizacion de este trabajo,
permitira ensefiarle al mundo académico los multiples beneficios de las herramientas en una
empresa de tal rubro.

Teniendo como estudios previos a Ortega, V. & Pineda, A. (2019), en su tesis titulada “Gestion
logistica para aumentar la productividad en el &rea de almacén de materiales en la empresa
Tecnolégica de Alimentos S.A.” de la Universidad César Vallejo, tuvo como objetivo
aumentar la productividad, desarrollando la gestion logistica en el area de almacén de
materiales de la empresa Tecnoldgica de Alimentos S.A. Después de la ejecucion de
herramientas como método ABC, indice de rotacion mensual, EOQ, entre otras, la
productividad aumento de 59.29% a 91.87%, la eficiencia aumentd de 80% a 87% y la eficacia
aumento de 87% a 93%.

Toledo, J. (2008) en su estudio titulado: “Redisefio y mejoramiento del sistema de produccion
para una empresa dedicada al disefio y fabricacion de lineas de transportadores” de la
Universidad de Talca, Chile. Esta investigacion tuvo como objetivo principal el redisefio de
algunos procesos de la organizacién para la mejora de la productividad, debido a las varias
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problematicas de que se pueden observar en la empresa como layout deficiente,
desorganizacién en el proceso productivo, altos tiempos de desplazamiento entre otros. Luego
del redisefio del layout y la implementacion de esta herramienta se obtuvo que se redujo en
un 12% los desplazamientos innecesarios en el proceso productivo de la organizacion.

Rios, M., Alvarado, B. & Contreras, B. (2019), en su trabajo: “Estudio de tiempos y
movimientos en la linea de produccidn de queso asadero de la empresa Lacteos Fatima” de la
Universidad de Guanajuato, estandarizé el proceso de produccion de la empresa Lacteos
Fatima. Luego de la realizacion del estudio y la implementacién se redujeron en un 5.88% las
actividades innecesarias y en un 16.63% el tiempo estandar a 288.95 minutos.

Gomez, H. (2019) en su tesis titulada: “Analisis del proceso de envasado y embalaje de
productos saborizados en empresa de bebidas y alimentos ARJU S.A, para la reduccion de
mermas” de la Universidad de San Carlos de Guatemala, tuvo como objetivo principal el
analisis del proceso de envasado y embalaje de bebidas saborizadas para reducir el desperdicio
por merma, previo a la realizacion del estudio e implementacién de las mejoras, la empresa
ARJU S.A. contaba con una merma de 4.082 kg por dia, al mes contaban con 97.976 kg de
producto desperdiciado. Luego de la implementacion de las debidas mejoras se pudo reducir
de 4.082 kg a 0.453 kg de mermas diarias y mensualmente se cuenta con un desperdicio de
10.886 kg, obteniendo una reduccion del 88.88% en mermas.

Pérez, 1., Cifuentes, A., Vasquez, C. & Marcela, D. (2013), en su estudio titulado: “Un modelo
de gestion de inventarios para una empresa de productos alimenticios” de la Universidad de
Buenaventura, tuvieron como objetivo principal mejorar el nivel de servicio actual al cliente,
puesto que segun datos del afio 2011 contaban con un 21.255% de productos no entregados
debido a falta de stock y por ende contaban con un 75.09% de nivel de servicio al cliente.
Luego de la implementacién de las herramientas de mejora se logrd reducir el porcentaje de
productos no entregados y de esta manera aumentar en un 12.14% el nivel de servicio actual
al cliente, alcanzando un valor final de 87.23%.

2. Material y métodos

Con respecto a los problemas detectados previamente, se propuso dos alternativas de solucion
para cada uno. Para el problema 1, desorganizacion en el almacén, se planted las herramientas
de a) Analisis ABC y b) Sistema de codificacion. Por el lado del problema 2, los elevados
tiempos de produccion se propuso a) Estudio de tiempos y movimientos con sistema de
incentivos y b) Balance de linea. Respecto al problema 3, las demoras en el transito del
personal, se planted las alternativas de a) Celdas de Manufactura (Distribucion en forma de
“U”) y b) Layout mediante Método Guerchet. Del mismo modo, el problema 4, las altas
mermas, se evaluo las posibilidades de a) un manual de procedimientos y b) un Poka Yoke.
Finalmente, en el problema 5, la ruptura de stock, se consideraron como alternativas a) un
MRP y b) un Kardex.

Para determinar la mejor alternativa de solucion en cada problema se evaluaron 9 restricciones
realistas, mostradas en la tabla 1 en el siguiente orden: 1) econdmica, 2) tiempo de
implementacién, 3) accesibilidad, 4) sostenibilidad, 5) funcionabilidad, 6) rentabilidad, 7)
mantenibilidad, 8) seguridad y salud y 9) estética.

Tabla 1: Resumen del analisis de restricciones realistas por cada problema y alternativas de solucion
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Restriccion /
Alternativas
de solucién

Restriccion 1

Restriccion 2

Restriccion 3

Restriccion 4

Restriccion 5

Restriccion 6

Restriccién 7

Restriccién 8

Restriccién 9

Problema 1 Problema 2 Problema 3 Problema 4 Problema 5
Alt. 1 Alt. 2 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 1 Alt. 2 Alt. 1 Alt. 2
Inversion de Inversionde  Inversién de Inversion de
S/4648 'y S/8,61660y  S/3,319.49y S/13273.85y
costo mensual  costo mensual costo costo mensual  $/1,151.82 S/1,300.00 S/1,290.00 S/925.00 S/2,164.80 S/1,104.80
de S/ 80 de S/333.44 mensual de  de
S/2,817.11 S/15,327.36
15 dias 21 dias ; i 22 dias 26 dias 38 dias 22 dias 10 dias 6 dias
15 dias 21 dias
83.33% 66.67% 83.33% 66.67% 70% 70% 90% 60% 87% 87%
5 meses 4 meses 5 meses 4 meses 4 al afio 2 al afio
50% 50% 50% 50% 80% 40% 90% 60% 67% 33%
Beneficio Beneficio
mensual de mensual de
S/2,305.07y  S/1,536.71y Beneficio Beneficio
beneficioa5  beneficioa5  mensual de mensual de
afios de S/ afios de S/ 5/624.66 S/2,631.15
138,304.21 92,202.81
No es 6-12 1-2
3 meses Mensual Mensual
necesario meses semanas
40% 30%
80% 50%

Nota: Elaboracién propia

Después de este andlisis se seleccionaron las mejores alternativas de solucién que puedan
reducir o eliminar el impacto de cada problema, obteniendo como resultado la herramienta de
Analisis ABC para el problema de desorganizacién en el almacén, el estudio de tiempos y
movimientos con sistema de incentivos para los elevados tiempos de produccion, la celda de
manufactura con distribucién en forma de u para el problema de demoras en el transito del
persona, un manual de procedimientos para las altas mermas y un Kardex para la ruptura de
stock.

Tabla 2: Sistema ABC

CoD

INSUMOS

UND INVERSION ZONA

%
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DC-02-IN-202 Diéxido de cloro 9 S/ 15,642.00 A
BO-CA-MA-302  Bolsa de empaquetamiento - Canastas 288 S/ 14,976.00 A 74.82%
CC-03-IN-203 Cloruro de calcio 2 S/ 2,670.00 A
SL-04-IN-204 Sal 20 S/ 2,500.00 B
TB-TB-MA-312 Tapers plasticos - B 7 S/ 1,260.00 B
BO-MO-MA-301  Bolsa de empaquetamiento - Moldes 50 S/ 1,150.00 B
BA-TA-MA-308 Bolsas con asas - A 22 S/ 1,045.00 B
BO-TA-MA-304  Bolsa de empaquetamiento - Tazones 53 s/ 821.50 B 19.81%
TC-TC-MA-313 Tapers plasticos - C 5 S/ 750.00 B
QI-01-IN-201 Quimosina 3 S/ 657.00 B
TA-TA-MA-311  Tapers plasticos - A 3 S/ 630.00 B
BB-TB-MA-309 Bolsas con asas - B 25 S/ 625.00 C
CA-TA-MA-305 Cajas de empaquetamiento - A 5 S/ 375.00 Cc
BO-CO-MA303 oo Je empaguetamiento - By 350.00 c
SL-CE-MA-314 Stickers de logo 15 S/ 330.00 C
CB-TB-MA-306 Cajas de empaquetamiento - B 5 S/ 260.00 C
BC-TC-MA-310  Bolsas con asas - C 12 s/ 204.00 c 5.31%
CC-TC-MA-307 Cajas de empaquetamiento - C 3 S/ 114.00 C
SC-CE-MA-315 Seguros para cajas 7 S/ 59.50 C
GD-PC-MA-316  Guantes descartables 5 S/ 49.50 C
TD-PC-MA-317  Tocas descartables 1 S/ 23.00 C
Total S/ 44,491.50 100.00%

Nota: Elaboracién propia

Para la realizacion del Analisis ABC se debi0 identificar cada uno de los productos, materiales
e insumos que se encontraban en el &rea de almacenamiento de la empresa, en total se
obtuvieron 21 articulos los cuales fueron clasificados por criticidad obteniendo 14.29% de
articulos de criticidad A, 38.10% en By 47.62% en C.

Ademas, se realizd una codificacion basica para poder complementar al Sistema ABC, la estructura
del codigo cuenta con 4 categorias: Nombre, Tipo, Categoria y Ndmero.

Como segunda herramienta el estudio de tiempos mostrd el tiempo estandar requerido para
realizar las operaciones e inspecciones, que de la mano con el estudio de movimientos y el
sistema de incentivos permitirian reducir los tiempos de exceso de tolerancias empleando el
tiempo adicional en produccion. Cabe resaltar que mediante el Diagrama hombre maquina se
pudo reducir el tiempo estandar de la operacion de calentamiento de 57.84 a 53.22 min.

Tabla 3: Resumen del calculo del tiempo estandar por proceso

Proceso Tiempo promedio  Tiempo normal ~ Tiempo estandar
(min) (min) (min)




ANORGA, P., BECERRA, A., GONZALEZ, S., PATINO, D., VEREAU, M. y CASTILLO, R. Disefio de un sistema
ABC, estudio de tiempos y movimientos con sistema de incentivos, celdas de manufactura, manual de
procedimientos y kardex para la reduccion de costos en una empresa de derivados lacteos. Rev. INGENIERIA:
Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Enero-Julio 2021. Vol. 8/No. 1, pp. 165-178. ISSN: 2313-1926, version
electrénica.

Recepcion de la leche 10,80 10,91 12,00
Control de calidad 6,15 6,21 6,52
Llenado de tinas 8,17 8,25 8,41
Calentamiento 53,562 54,06 53.22
Enfriamiento a 45°C 67,73 68,41 81,40
Enfriamiento a 40°C 27,92 28,20 30,45
Cuajado 45,40 45,85 45,85
Cortado 511 5,16 5,94
Agitado 15,21 15,36 16,29
Desuerado 10,60 10,70 11,45
Llenado de moldes 39,75 40,14 44,16
Inspeccion y conteo 1,02 1,03 1,03
Refrigerado 12,28 12,40 12,90
Envasado 23,02 29,24 30,11

Nota: Elaboracion propia

Como se menciond anteriormente, se realizd un diagrama Hombre-Maquina en busca de
reducir el tiempo de la operacidn de calentamiento, este se muestra en la siguiente figura, en
donde se logré reducirlo de 57.84 a 53.22 min.

Figura 1: Diagrama Hombre-Maquina mejora

Calentamiento mejora

Hombre Méquina
Operario 1 Tiempo Operario 2 Tiempo Tinal Tiempo Tina 2 Tiempo Tina 3 Tiempo
(min) (min) (min) (min) (min)
Abrir valvula para llenar 0.33 Abrir valvula para llenar 0.33 En espera 0.33 En espera 0.33 En espera 0.66
En espera llenado tina 2 0.33 Abrir valvula para llenar 0.33
Encender cocina de tina 2 05 Encender cocina de tina 1 05 llenando 0.83 llenando 0.83
llenando 0.83
En espera llenado tina 3 0.33
Cerrar vélvula de llenado 0.33 Agitar tina 1 2
En espera al llenado de tina 1.34 lveriito sy 2.66
- calentando En espera 2.33
En espera al llenado de tina 0.33 llenandoy 332
Encender cocina de tina 3 0.33 Gl
Agitar tina 1 0.99 Agitar tina 2 0.66
Calentando 42.34 Calentando 25.8
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Cerrar vélvula de llenado 0.33
Cerrar valvula de llenado 0.33
Agitar tina 3 19.77
Dirigirse a zona de balones 0.8
Apagar cocina tina 3 0.2 Agitar tina 2 4055
Calentando 48.54
Agitar tina 1 21.11
Dirigirse a zona de balones 0.8
Apagar cocina tina 1 0.2
En espera 23.6
En espera 5.86 Agitar tina 2 5.86
En espera 7.06
Dirigirse a zona de balones 0.8 En espera 1
Apagar cocina tina 2 0.2 En espera 0.2
53.22 53.22 53.22 53.22 53.22

Nota: Elaboracién propia

Para disefiar una celda de manufactura en forma de “U” es necesario revisar previamente el
cumplimiento de ciertas condiciones como operadores multifuncionales y maquinas pequefias
que trabajen poca cantidad de productos, condiciones que si se cumplian en la empresa a
estudiar y se disefi6 en base a la informacién de Productivity Development Team (1999), en
su libro “Cellular Manufacturing: One Piece Flow for Workteams”. Se realiz6 un diagrama
de flujo para conocer el procedimiento y las operaciones involucradas, se calcul6 un takt time
para nivelarlo con el ritmo de produccion, quedando como resultado final una nueva
distribucién en forma de “U”, agilizando todos los movimientos y disminuyendo traslados
innecesarios de largas distancias. A continuacidn, en la figura 1, se observa el antes y después
de la distribucion de planta.

Figura 2: Comparacion de la distribucion antes y después de la mejora.

s Area de produccion
Leyenda _ de queso ricotta y
Color Significado

yogurt

fr 1A
BN |Estantes de moldes e msumos
Area de l . -

produccion de
todos los
producios

v

Area de produccion
| de queso fresco ‘
I "
. I . | Labgratorio de

calidad y
e ’
almacén

“+ Laboratorio de
calidad -

Nota: Elaboracion propia
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Para la redaccion de un manual de procedimientos, se tuvo en cuenta los procesos de cada
estacion de trabajo, los cuales se determinaron mediante un diagrama de operaciones. A través
de eso, se redactaron las mejoras calculadas con las herramientas disefiadas para la empresa,
las cuales son el sistema ABC, el estudio de tiempos y movimientos y Kardex. Ademas, se
corrigieron algunas técnicas que no estaban realizandose de manera eficiente y ocasionaban
pérdidas monetarias a la empresa, ademas que se realiz6 un diagrama de flujo del proceso
general para su mejor entendimiento y que sirva de guia para el personal nuevo. Mediante el
disefio de esta herramienta, se espera reducir las mermas significativamente, sean
sobretiempos o desperdicios.

Finalmente, para la realizacion de la herramienta Kardex, fue necesario conocer el nivel de
produccion para identificar la cantidad de producto que entraba al almacén, para eso la
empresa proporciono el volumen de produccién de los cuatro tipos de productos: moldes,
Canastas, Coladores y Tazones, asi mismo, la empresa proporciond la base de datos de las
ventas de la empresa entre los meses Julio y septiembre, ademas es sabido que la empresa no
manejaba un inventario de las salidas y entradas de productos en el almacén lo que ocasionaba
la ruptura del stock. EI método utilizado para el disefio del Kardex fue del PEPS que significa
(primero en entrar, primero en salir), ya que en el rubro alimenticio es importante que los
productos no duren mucho en el almacén debido a que corren el riesgo de perder calidad.

Figura 3: Modelo de Kardex para el producto de molde de 3.5 kg.
PRODUCTO: MOLDES DE 3.5 KG

P.V.U S/ 5250
METODO PEPS

DETALLE ENTRADA SALIDA TOTAL, SOLES

cODIGO ITEM FECHA CANTIDAD SALDO CANTIDAD STOCK

MO-QA-PT-101 1 20/07/2020 4 0 1 3 s/ 157.50
MO-QA-PT-101 2 21/07/2020 50 53 3 50 s/ 2,625.00
MO-QA-PT-101 3 22/07/2020 4 54 53 1 s/ 52.50 S/
MO-QA-PT-101 4 23/07/2020 0 1 1 0 -
MO-QA-PT-101 5 24/07/2020 35 35 1 34 s/ 1,785.00
MO-QA-PT-101 6 25/07/2020 46 80 2 78 s/ 4,095.00
MO-QA-PT-101 7 26/07/2020 0 78 77 1 s/ 52.50 S/
MO-QA-PT-101 8 3/08/2020 2 3 0 3 157.50
MO-QA-PT-101 9 4/08/2020 57 60 2 58 s/ 3,045.00

Nota: Elaboracién propia

Después del disefio de las herramientas, se formularon indicadores para compararlos con
estandares de ingenieria. Teniendo como valores al valor actual, al valor del estandar y al
valor simulado. El valor actual corresponde al valor calculado del problema presente en la
empresa, el valor estandar es un valor investigado, tomado como referencia de un estandar
confiable de ingenieria y el valor simulado representa el impacto que la herramienta de
solucion tendria en reducir o eliminar el problema.
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Desorganizacion en el % de articulos 0.00% B =30% %
almacén — Andlisis ABC clasmc.ados 38.1%
como tipo B

% de articulos N° de articulos clasf. como tipo B 0.00% C = 55%

clasificados
como tipo C % 41.62%
N° total de articulos

Elevados tiempos de % de

procesamiento — E.T. &  reduccion enel 0% 25%
i tiempo de las
M. (?On SIS.tema de iy . N° de articulos clasf. como tipo C
incentivos Operaciones € 7.31%
inspecciones %

N° total de articulos
Demoras en el transito del
personal — Celda de (Tiempo total de las operaciones e
% dedemora  jnspecciones actual-Tiempo total de las
operaciones e inspecciones luego de la
mejora) /Tiempo total de las operaciones e
inspecciones actual

Demora en el traslado

manufactura con en el transporte ) 62.49% 0% 13.04%
distribucién en forma de Tiempo total de transporte

“
Kg de queso
fresco e
Altas Mermas — Manual de e X Kg de queso desperdiciado * dias
procedimientos desperdiciados laborales al mes 25.93 0 11.26
mensuales
N° de dias de ruptura de stock al mes
Ruptura de stock - Kardex al mes % 66.67% 0% 21.53%

% deruptura  de stock N° de dias laborales

Tabla 4: Matriz de comparacion de valores actual, estandar y simulado

Problema y herramienta Indicador Férmula VACT VSTD V SIM
% de articulos i )
clasificados ~ N°de ot fmbos dosf . como tpo 4 0.00% A=15%  14.29%
como tipo A N°total de art iculos

Nota: Elaboracion propia

3. Resultados

Para todos los problemas, se determinaron 3 valores: el actual, el valor estdndar y el valor
simulado luego de la realizacion de la herramienta. En cuanto al valor actual con el que cuenta
la organizacion de derivados lacteos, este es un 0% puesto que la empresa no tiene ningin tipo
de organizacion o clasificacién de insumos en el almacén.
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Figura 4: Grafico de los 3 valores calculados para desorganizacion del almacén
0%
VACT | 0%

0%

15%
V STD 30%
35%

14.29%
V SIM 38.10%
47.62%

0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00%

A EB BC
Nota: Elaboracion propia

El estudio de tiempos y movimientos con un sistema de incentivos redujo el tiempo estandar
de todo el proceso de 413.54 min a 388.61 minutos. El tiempo de las operaciones e
inspecciones se redujo de 351.46 a 346.84 min y los tiempos de exceso mas demoras de
produccidn de 26.77 a 3.73 min/dia. En la siguiente figura se puede observar las mejoras en
los tiempos de exceso y demoras de produccion.

Figura 5: Grafico de comparacion de los tiempos productivos en minutos

320.00 340.00 360.00 380.00 400.00

tiempo acat |
tiempo meirs |
tiempo simutado |

¥ Tiempo de operaciones e inspecciones

Tiempo de exceso de tolerancias y demoras de operaciones

Nota: Elaboracién propia

En el problema de demoras en el transito del personal se cuantifico un valor actual del 62.49%,
representando 18.04 min de demora frente al tiempo total de traslado de 28.87 min. Segun el
estandar de ingenieria el valor de esa demora deberia ser 0% y 0 min. Por otro lado, de acuerdo
a la simulacion disefiada, se pronostica un 13.04% después de aplicar la celda de manufactura.

Figura 6: Gréfico de los valores del % de demoras en el transito del personal

10



ANORGA, P., BECERRA, A., GONZALEZ, S., PATINO, D., VEREAU, M. y CASTILLO, R. Disefio de
un sistema ABC, estudio de tiempos y movimientos con sistema de incentivos, celdas de manufactura,
manual de procedimientos y kardex para la reduccién de costos en una empresa de derivados lacteos.
Rev. INGENIERIA: Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Enero-Julio 2021. Vol. 8/No. 1, pp. 165-178.
ISSN: 2313-1926, version electronica.

62.49%
70.00%
60.00%
50.00%
10.00%
30.00%
13.04%
20.00%
A
0.00%
vV ACT VSTD v SIM

Nota: Elaboracién propia

Con respecto a las mermas, se cuantificaron 3 valores, el valor actual que es de 25.93 kg de
queso fresco desperdiciado al mes, el valor estandar que va por el 0% y el valor simulado, que
es 11.26 kg de queso fresco desperdiciado al mes.

Figura 7: Grafico de los valores calculados de las mermas

-25.93
30.00 —

2500

V
=]
f=)
=1

15.00
1000
5.00
4 L4
0.00
VACT vV STD VSIM

Nota: Elaboracién propia

Finalmente, para el problema de ruptura de stock se determinaron 3 valores, un valor actual
de 66.67%, un valor estandar del 0% y un valor simulado obtenido de 21.53%. Como se
pueden ver en la siguiente tabla.

Figura 8: Grafico de comparacion de los % de ruptura de stock
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10.00%

Nota: Elaboracién propia

4. Discusion

En relacion con el andlisis ABC, si nos guiamos del estandar presentado por Miguez, M. y
Bastos, 1. (2006) en su libro titulado “Introduccion a la Gestion de Stocks: El Proceso de
Control, Valoracion y Gestion de Stocks”, el cual nos indica los valores estandares de cada
categoria; en el cual, la categoria A debera contar con el 15% de los articulos totales, la
categoria B con el 30% y finalmente la categoria C con el 55% restante; comparando con estos
porcentajes mencionados, uno de los valores obtenidos luego de la simulacién de la
herramienta supera el estandar. Los valores simulados son 14.29% para la categoria A,

38.10% para la categoria B y el 47.62% de los articulos restantes para la categoria C; la
categoria B siendo la que supera el estandar en un 8.10% esto es debido a que algunos articulos
cuentan con una inversion la cual se encuentra clasificada dentro de la categoria B. Por otro
lado, previo a la realizacion de la herramienta la empresa no contaba con algun tipo de
clasificacién u organizacion dentro del almacén lo cual originaba altos tiempos de bisqueda
en el almacén con un promedio 15.81 minutos/dia, pero luego de la realizacion de la
herramienta se estimo una reduccion del 70% del tiempo previamente obtenido, consiguiendo
un tiempo de busqueda promedio de 4.74 minutos/dia.

Respecto a los elevados tiempos de procesamiento, el estudio de tiempos y movimientos de la
mano con un sistema de incentivos obtuvo una reduccion del tiempo estandar de 413.54 min
a 388.61 minutos, con una reduccion total de 6.03%, esta reduccion del tiempo de ciclo
permitird aumentar la produccion para alcanzar el nuevo mercado; a diferencia de Rios, M.,
Alvarado, B. & Contreras, B. (2019), quienes en su trabajo: “Estudio de tiempos y
movimientos en la linea de produccion de queso asadero de la empresa Lacteos Fatima”,
obtuvieron una reduccion de 16.63% del tiempo estandar. Esto puede deberse a que el tipo de
queso en tal proceso difiere en sus métodos de elaboracion que el queso fresco, por otro lado,
en la empresa de derivados lacteos solo existia una demora encontrada dentro del proceso de
enfriamiento de la leche, la cual, junto con los tiempos de exceso, se redujeron de 6.46 a 3.73
min/dia. Estos fueron resultado de la simulacion de regresion lineal, que emple6 datos de
tiempos de excesos dificiles de reducir, es decir, ciertos minutos que el empleado tarda de méas
en hacer ciertas tareas rutinarias.

Por otro lado, Productivity Development Team, en su libro Cellular Manufacturing: One Piece
Flow for Workteams, en el afio 1999, menciona que “El enfoque de la manufactura celular
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sirve en todas las empresas del mundo. Actualmente, los principios basicos del disefio celular
han sido utilizados para eliminar desperdicios en todos los tipos de manufactura, ensamblaje
e incluso de servicios (Pag. 11). Desperdicios como exceso de transporte y demoras (esperas)
(Pag. 10)”. Gracias a este libro es que se pudo definir un estandar para dicho indicador, el cual
fue un 0%, al indicar que a causa de la manufactura celular se puede eliminar desperdicios
como el exceso de transporte. Este valor estdndar fue tomado como objetivo e intentar eliminar
todas las demoras presentes en el transporte; sin embargo, en la realidad no siempre se logra
eliminar una demora por completo, por lo cual se tuvo que simular el comportamiento de la
herramienta en el problema especifico de la empresa. Para simular y pronosticar la demora
después de aplicar la nueva distribucidn de planta, se tomaron distancias para explicar la
relacién que estas tienen con los tiempos, y al reducirlas mediante la celda de manufactura,
también se reduciria la demora. Finalmente, después de calcular las nuevas distancias, se pudo
reducir la demora a 1.62 min, originando un valor simulado de 13.04%, pronosticando el
impacto real que esta herramienta tendré en la empresa.

Para cuantificar las mermas en la empresa, se tomé un muestreo aleatorio donde, en promedio,
se calcul6 una pérdida de 0.997 kg de queso fresco diario, lo que es equivalente decir que se
pierde un total de 25.93 kg de queso fresco al mes. Debido a este motivo fue que se decidio
disefiar un manual de procedimientos, para que se estandaricen los procesos para todos los
trabajadores, especialmente en el cortado y moldeado del queso, donde se notd la pérdida
inicial. Es ahi donde I1SO 9001, en el 2015, afirma que, las oportunidades pueden surgir como
resultado de una situacién favorable para lograr un resultado previsto, por ejemplo, un
conjunto de circunstancias que permita a la organizacion atraer clientes, desarrollar nuevos
productos y servicios, reducir residuos o mejorar la productividad. Las acciones para abordar
las oportunidades también pueden incluir la consideracién de los riesgos asociados. El riesgo
es un efecto de la incertidumbre puede tener efectos positivos o negativos. Una desviacion
positiva que surge de un riesgo puede proporcionar una oportunidad, pero no todos los efectos
positivos del riesgo tienen como resultados oportunidades (pg. 5, parrafo 4). Gracias a este
aporte, se ha podido determinar que las mermas no es algo que se pueda eliminar de raiz o
totalmente en una empresa; sin embargo, lo ideal seria que no exista un porcentaje tolerable
de mermas, es decir, 0%. Al tomar este valor como estandar, se procedio a calcular los nuevos
valores mediante una simulacién, utilizando la técnica de los prondsticos y la regresion lineal.
Finalmente, se logrd reducir los desperdicios a 0.433 kg de queso fresco al dia, lo cual es
equivalente a 11.26 kg de queso fresco desperdiciados al mes.

Finalmente, El valor estandar proporcionado por la Escuela de Logistica Internacional en el
afio 2011, nos decia que el objetivo es que no se produzca “ruptura de stock™ lo cual traducido
a valor significa un 0%, para la simulacion de la herramienta Kardex esta se realizd mediante
el método de regresion lineal la cual nos permitié relacionar las variables ruptura de stock
mensual y productos no registrados en el almacén. Primero se consider0 las bases de datos de
la primera variable, la cual nos cuantifica en nimero de veces que ocurre la ruptura de stock,
teniendo un promedio de 20 veces al mes; para la segunda variable, se tiene como registro de
las veces que los trabajadores entran al almacén a dejar los productos terminados y estos no
son registrados. La simulacion de los valores se dio mediante el anélisis de datos, la regresion
lineal y la gréfica con la linea de tendencia. Se demostr6 que existe un indice de correlacion
alto con un valor de 0.865 y una pendiente positiva lo que indica que las variables son
directamente proporcionales; ademas, que los valores de los coeficientes arrojaron la ecuacion
para hallar el valor simulado, siendo 4.477 + 0.179(X). Luego se procedié a realizar la
simulacién, de los productos no registrados en el almacén, en donde gracias al Kardex, se
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mejoraria en un 87% el registro de los productos que entran todos los dias, los valores para el
mes (8) dio un promedio de 11.01. Reemplazando los valores de la ecuacién en el (), el
namero de ruptura de stock para el mes 8 es de 6.46 y por tal motivo el valor simulado seria
de 21.53%

5. Conclusiones

Se determind el impacto del disefio de un Andlisis ABC, estudio de tiempos y movimientos
con sistema de incentivos, celda de manufactura, manual de procedimientos y Kardex sobre
los costos de una empresa de derivados lacteos, el cual fue una reduccion o ahorro de S/
1937.40 frente a la pérdida inicial de S/ 2447.88, este ahorro representa un 79.15% de sus
pérdidas. Se realiz6 un diagnostico en las areas de produccion y logistica de la empresa,
identificando los problemas de desorganizacion en el almacén, generando una pérdida de S/
538.37; elevados tiempos de procesamiento con una pérdida de S/ 911.37 mensual en la
deteccion inicial; que correspondia a 26.77 min no empleados en produccidn, esto es el tiempo
de la demora en enfriamiento mas el tiempo de exceso de tolerancias; demoras en el transito
del personal monetizadas en S/ 614.28, altas mermas ocasionando un exceso de costos de S/
329.63 y la ruptura de stock, con una pérdida de S/ 54.24.Se compar0 el disefio propuesto de
las herramientas con estandares apropiados de ingenieria. Para la desorganizacion en el
almaceén y sistema ABC, se desarrollaron los indicadores de % de articulos clasificados como
A, B y C, obteniendo el valor actual de 0% en los 3 casos y comparandolo con un valor
estandar de 15%, 30% y 55% respectivamente. Para el problema de los elevados tiempos de
procesamiento y su herramienta de estudio de tiempos y movimientos con sistema de
incentivos, se planted el indicador de % de reduccién del tiempo de las operaciones e
inspecciones de un dia de trabajo. El valor actual de tal indicador fue 0%, frente al valor
estandar segun la OIT (1996), de 25%. Las demoras en el transito del personal y su
herramienta de celda de manufactura, se calculé el indicador de % de demora en el transporte,
teniendo como valor actual de 62.49%, frente al valor estandar del 0%. Para las altas mermas
con el manual de procedimientos, se calculd el indicador de Kg de queso fresco desperdiciado
por mes, llegando a un valor actual de 25.93 Kg y segun el estandar, se definié que el valor
deberia ser 0%. Finalmente, para la ruptura de stock y Kardex, se determind el indicador de
% de ruptura de stock, teniendo como valor actual 66.67%, el cual se comparé con el valor
estandar del 0%. Simulando valores, en la desorganizacion en el almacén y sistema ABC, se
lleg6 a los valores de 14.29% (A), 38.1% (B) y 47.62% (C). Con respecto a los elevados
tiempos de procesamiento, el valor simulado para el tiempo de exceso de tolerancias resultd
3.73 min, lo cual implicé un tiempo total de operaciones e inspecciones de 350.57 min, este
tiempo es resultado de la suma del tiempo de operaciones e inspecciones mas los excesos y
demoras en operaciones, es decir 346.84 mas 3.73 min, la reduccion simulada del tiempo total
de operaciones e inspecciones representa un 7%, ya que el tiempo total se redujo de 378.23 a
350.57min/dia. Del mismo modo, las demoras en el transporte y la celda de manufactura
dieron un valor simulado de 13.04% en un escenario real. Para las altas mermas y el manual
de procedimientos se simul6 el valor de 11.26 Kg. Finalmente, con respecto a la ruptura de
Stock se calculé un valor simulado de 21.53% después de aplicar la herramienta respectiva.
Se determind el impacto econémico y no econdémico de la implementacién sobre los
problemas identificados, obteniendo como indicadores un VAN de S/ 3,622, siendo un valor
positivo y rentable, un TIR de 6.79%, mayor que la TMAR de 1.53% y un B/C de 1.21.
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