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Aplicacion de un estudio de tiem-
pos Yy simulacion al proceso de
termoformado para aumentar su
productividad

RESUMEN: Para mantener una
ventaja competitiva en el mercado
de contenedores para pasteles, en
el presente trabajo se aplicé la es-
frategia de estudio de tiempos y
simulacién en Arena® en la planta
de formado de pasteleros, con el
objetivo de minimizar los costos
de fabricacién para obtener un
mayor margen de utilidad, al mini-
mizar los costos de operacién me-
diante la correcta asignacién de
personal, disminucién de mermas
por mal manejo de materiales y
eliminacién de actividades que no
agregan valor al producto. La téc-
nica Mapa de Flujo de Valor (VSM)
se aplicé para conocer el estado
actual del proceso y plantear un
estado futuro con las mejoras co-
rrespondientes donde se muestra
como estaba establecido el pro-
ceso y como quedd conformado
posterior al desarrollo de la mejora
propuesta, siendo esta favorable
en un 90 %.
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ABSTRACT: In order to maintain a competitive advantage in the
market for containers for cakes, in this study the strategy of time
study and simulation was applied in Arena® in the bakery forming
plant, with the aim of minimizing manufacturing costs to obtain a
higher profit margin, by minimizing operating costs through the
correct allocation of personnel, reduction of losses due to poor
handling of materials and elimination of activities that do not add
value to the product. The VSM technique was applied to know the
current state of the process and propose a future state with the
corresponding improvements, which shows how the process was
established and how it was formed after the development of the
proposed improvement, which is 90% favorable.
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INTRODUCCION

Actualmente, las empresas buscan obtener el mayor margen de uti-
lidad [1] enlos productos que elaboran buscando siempre minimizar
los costos de fabricacion [2] a través de la reduccion de tiempos
muertos, mermas por defectos de calidad, procesos innecesarios,
tiempos de espera, etc. [3]. Debido a esta necesidad surgen di-
versas estrategias, técnicas o filosofias, que ayudan a disminuir los
efectos de los desperdicios generados en el proceso, tal es el caso
de la técnica de toma de tiempos la cual se aplica en este articulo
y hos ayuda a conocer el tiempo promedio que se ufiliza en cada
actividad involucrada en el proceso como: tomar, jalar, mover, em-
pacar, etc. [4]. Al tener una mejor perspectiva del tiempo que lleva
cada actividad se analiza la posibilidad de mejorar dicho proceso,
mediante la eliminacién de actividades que no agregan valor al pro-
ducto.
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En este articulo se explica el procedimiento que se uti-
lizé para aumentar la productividad [5] del proceso de
fabricacion de contenedores de plastico para pasteles,
comunmente llamados pasteleros, mediante la técnica
de termoformado. El problema surge debido a la gran
cantidad de perdida de efectivo a través de actividades
que no agregan valor, materiales defectuosos, esperas
de alistamiento, entre otras [6]. Y al tratar de eliminarlas
se tfiene otro problema que es la falta de tiempo para
detener procesos para el cambio, ademas es muy cos-
toso realizar una modificacion a una maquina. Los direc-
tivos siempre buscan minimizar los gastos y mantener
los estandares de productividad.

El objetivo fue desarrollar un estudio de trabajo con
apoyo de las técnicas de toma de tiempos y simulacion,
que nos ayuden a aumentar la productividad por medio
de la eliminacién de actividades que no agregan valor a
los productos bajo las siguientes premisas:

1 El VSM permite conocer el estado actual del
proceso donde se identifican las actividades que no
anaden valor y plantear un estado futuro con las mejo-
ras correspondientes.

2 Los costos de operacion se pueden minimizar
a través de la correcta asignacion de personal, disminu-
cion de mermas por mal manejo de materiales, y elimi-
nacion de actividades que no agregan valor al proceso.

Este estudio se desarrollé6 mediante la administracion y
organizacion de recursos, sin la necesidad de inversion
de dinero o tiempo de produccién. Al analizar y estan-
darizar actividades se buscé una estrategia diferente
de hacer las cosas buscando lograr los resultados de-
seados.

La primera efapa comprende la metodologia a seguir,
que abarca la seleccion de la familia de productos, la
cual indica que una familia es un grupo de productos
que pasan a traves de etapas similares durante la trans-
formacion pasando por equipos comunes. Posterior-
mente se lleva a cabo una cartografia de la cadena de
valor actual, la cual puede representar una herramienta
de comunicacion, de planificacion comercial y también
una herramienta para gestionar un proceso de cambio
[7]. La siguiente etapa es Identificar una mejora al proce-
so productivo. Desarrollar un mapa de cadena de valor
futuro, en donde se coloca un relieve de las fuentes de
desperdicio y la forma de eliminarlas poniendo en mar-
cha en un plazo breve una cadena de valor basada en
el mapa del estado futuro. La elaboracion de un VSM
actual y futuro permite desarrollar representacion grafi-
ca del estado actual y futuro del sistema de produccion,
con el objetivo de que los usuarios tengan un mejor en-
tendimiento de las actividades que no agregan valor al
proceso y las cuales necesitan ser eliminadas [8].

Por ultimo, se desarrolla la simulacion del proceso la
cual tiene por objetivo comprender, analizar y mejorar
las condiciones de operacion relevantes del sistema [9].
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La simulacion de procesos es una de las mas innovado-
ras herramientas empleadas actualmente en ingenieria
para el analisis de areas productivas. Es utilizada nor-
malmente para representar un proceso real mediante
otfro mucho mas simple y entendible. La necesidad de
su utilizacion depende del grado de complejidad de los
procesos dados por la misma organizacion.

MATERIAL Y METODOS

El método utilizado para realizar el estudio consta de
cinco etapas, donde la primera es seleccién de la fami-
lia de productos; la segunda es realizar una cartografia
de la cadena de valor actual; identificar una mejora al
proceso productivo es la tercera etapa; desarrollar un
VSM futuro la cuarta y la quinta es simular el proceso.
A continuacion, se describen mas a detalle:

Tabla 1. Matriz de productos.

ETAPAS DEL PROCESO

FORMAR | TROQUEL | CORTE | SACAR BASE | ARMAR COMBO | EMPAQUE

BISAGRA 43 X X X

TAPA 98 X X X X

PASTEL T85 X X X X X

PASTEL T95 X X X X X

PASTEL T105 X X X X X

Fuente: Elaboracién propia.

Seleccién de la familia de productos.

Debido a que la empresa maneja una gran cantidad de
productos, se realiza una matriz colocando los pasos
de ensamblaje del proceso en un eje, y los productos
en otro eje como se observa en la Tabla 1.

Realizar una cartografia de la cadena de valor ac-
tual.

Después de haber seleccionado todos los PASTELE-
ROS como la familia de productos, se hace uso de la
herramienta cartografica. La cartografia de la cadena
de valor inicialmente sigue los pasos que se mues-
tran en la figura 1, donde muestra el primer paso que
es dibujar el estado actual, lo cual se hace recopilando
informacion en el area de produccion. Esto aporta la
informacion que se necesita para desarrollar un estado

futuro.
FAMILIA DE PRODUCTOS

DIBUJO DEL ESTADO ACTUAL

|

DIBUJO DEL ESTADO FUTURO

|

PLAN DE TRABAJO Y EJECUCION

Figura 1. Etapas iniciales del frazado del mapa de una cadena
de valor.
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Identificar una mejora al proceso productivo.

Al conocer el proceso productivo resulta mas facil iden-
tificar alguna oportunidad de mejora, ya sea mediante
la observacioén o mediante la evaluacion de actividades
que agregan valor al producto. El cual se puede identi-
ficar en la figura 2, ubicada en el apartado de anexos.

Desarrollar un VSM futuro:

El objefivo de este ejercicio es crear una cadena de
produccién en la que los procesos estén encadenados
a uno o varios clientes mediante un flujo continuo o es-
tableciendo un sistema de flujo hilado, y que cada pro-
ceso fabrique, en la medida de lo posible, solamente lo
que sus clientes necesitan cuando lo necesitan.

Un examen cuidadoso del estado actual de la cadena
de produccion revela ciertos problemas Pueden ser
grandes volumenes de inventario, falta de conexion en-
tre procesos o los plazos de enfrega demasiados lar-
gos. El mapa de la cadena de valor futuro nos muestra
como sera el proceso al implementar alguna estrategia
de mejora, a través de este podemos conocer como
se conformara la modificacion al proceso.

Para comprobacion de resultados, no es posible apli-
car la mejora directamente al proceso, debido a que no
podemos detenerlo por cuestiones de retrasos o priori-
dades de produccion, pero si podemos desarrollar una
simulacion del proceso la cual nos ayudara a conocer
el comportamiento, ventajas y desventajas, o la viabili-
dad de dicho proceso. Lo anterior se puede apreciar en
la figura 3, ubicada en el apartado de anexos.

Simulaciéon de proceso.

La utilizacion de software de simulacion es una de las
mas importantes herramientas para analizar el diseno y
operacion de sistemas o procesos ya sean desde los
mas simples hasta los mas complejos, a continuacion,
se muestran las etapas que se utilizaron para desarro-
llar el proceso de simulacion:

Coleccién de datos: Es muy importante que se defi-
nan con claridad y exactitud los datos que el modelo va
a requerir para producir los resultados deseados. Para
conocer el famano de la muestra se utiliza la siguiente
ecuacion estadistica:

40n Y x2 — ¥ (x)? ’
Yx

Ec (1)

Doénde: n = Tamano de la muestra, n’=Numero de obser-
vaciones, 2 = Suma de los valores, x = Valor de las ob-
servaciones, 40 = Constante para un nivel de confianza
de 94,45%. Al aplicar dicha féormula obtenemos un tofal
de 150 observaciones (datos a medir). observaciones
(datos a medir). Obteniendo los siguientes datos.
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Tabla 2. Datos estadisticos de la foma de tiempos para el pro-
ceso de fabricacién de base.

DATOS BASE T85

CONTEO Y EMBOLSADO | ARMAR CORRUGADO | EMPAQUE Y PALLETIZADO

MEDIA
MODA
DESV. EST.

MINIMO 20
MAXIMO 42
Fuente: Elaboracién propia.

30.92715232
27
6.058712006

10.00662252
10
1.920057946
7
13

31.26490066
31
4.175646835
24
38

Tabla 3. Datos estadisticos de la toma de tiempos para el pro-
ceso de fabricacién de base.

DOMO PASTELERO T85

ARMAR

CONTEO DESEMPACAR BASE COMBO EMPACAR

MEDIA
MODA

17.205298
10

63.41721854
45

18.9603 20.913907

19

27

DESV. EST. 4.63942221 18.70057312 5.8468 4.3786458

MINIMO
MAXIMO

10
25

32
94

13
28

28

Fuente: Elaboracién propia.

Implementacién del modelo en la computadora con
el uso de un software.

Con el modelo definido, el siguiente paso es decidir si
se ufiliza algun lenguaje de programacion o se utiliza
algun paquete. En este caso se utiliza el simulador Are-
na°., el cual se puede apreciar en la figura 4, ubicada en
el apartado de anexos.

Interpretacion de los resultados obtenidos de la si-
mulacion:

Usage
Instanianeous LNilization

oy’ B
EMPACADDR 1 Q.75
EMPACADOR 2 0. 7537
ENMPACADDR 3 0.7530
ENMPACADDR 4 Q7518
EMPACADDOR & 0. 4587
ENMPACADDR & 0 4559
EMPACADODR T 09196
EMPARCA DGR 8 0 gadg

Figura 5. Resultados de simulacioén en Arena®.

En la figura 5 se observa que se simularon ocho empa-
cadores, de los cuales los primeros cuatro estuvieron
tuvieron un 75% ocupacion, los empacadores 5y 6 con
45% de ocupacion, el empacador 7 con 91 % y el em-
pacador 8 con 99% de ocupacion.

RESULTADOS

Después de realizar VSM en las etapas actual y futuro,
se logro reducir los tiempos de ocio del personal. La
simulacion permitio corroborar los resultados del VSM.
Se logré aumentar la productividad que se tenia esti-
mada en un 45% de forma general. Sin embargo, sera
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necesario cambiar las estrategias porque en dos em-
pacadores no fue posible aumentar esa productividad.

CONCLUSIONES

Para llevar a cabo el proceso de simulacion se realizd
una selecciéon de la familia de productos en linea, en
base a la deteccion de areas de oportunidad, y se con-
tinda con definicion del metodo de toma de muestras.
Después, la recoleccidén de datos, enseguida con la
elaboracion de cartografia del valor actual, finalmente
se proyecta la cartografia de valor futuro.

A causa de los conocimientos practicos que se tienen
del proceso se realiza el anélisis, deteccién y correc-
cion de fallas, para proyectar mejoras al proceso. Pos-
teriormente, se realizo la programacion en el software
Arena®. Luego, se analizaron los resultados obtenidos
en las diferentes etapas, conteo y embolsado, arma-
do de corrugado, empaque y paletizado. Ademas, se
realizd un plan de eliminacion de tiempos muertos y se
trabaja en la reduccién de mermas tomando en cuenta
los resultados anteriores.

Cabe senalar que existen actividades necesarias para
el sistema o proceso, aunque no tengan un valor anadi-
do, esto no lo senala la literatura convencional, siendo
el aporte de este articulo. En este caso, estos exce-
dentes tendran que ser asumidos por la empresa.

Finalmente, se logré el incremento en el estandar de
produccioén con respecto a los ultimos valores obte-
nidos, aplicando un metodo de trabajo adecuado, de
esta manera aunmentando la eficiencia laboral del caso
de estudio.
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ANEXOS

PROVEEDOR
INTERNO

BOBINA

MONTAIE DE
BOBINA

1
V)
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PEDIDOS

CONTROL DE PRODUCCION

DE DOMO

)

TERMOFORMADO

V)

DESESTIBAR BASEY DESEMPACAR

TRANSPORTAR AMAQUINA BASE
1—-:’—.$ DEFECTUOQSAS
Inventario por 3 dias : 2

O

Figura 2. VSM del estado actual.
Fuente: Elaboracion propia.

PEDIDOS

Ingenian(es

PEDIDOA INICIO DE MES

LOTESDE 3123 CAJAS

RECEPCION, CONTEO,
RETIRO DE PIEZAS

CIENTE

omvia

ARMAR COMBO

Y EMPACAR

\Y

PALLETIZADO Y EXPEDICION
ENVIO

CONTROL DE PRODUCCION

PROVEEDOR
INTERNO
<
=
o
o
a
MONTAIJE DE TERM OF OR MADO RECEPCION, CONTEO, RETIRO
BOBINA DE DOMO DE PIEZAS DEFECTUOSAS
it 2
£ O/ \Q/
TC. 9.32 min. TC.65. ‘ TC. 49 s (caja) |
1 OPERARIO No. De cavidades: 9 ‘ 2 OPERARIOS

4 BOBINAS POR TURNO

MONTAJE DE TERMOFORMADO RECEPCION, CONTEOQ, RETIRO
BOBINA DE DOMO DE PIEZAS DEFECTUOSAS
1 2
& O O
TC. 932 min. | TC. 4s. \ | TC. 49's (caja) ‘
1 OPERARIO | No. De cavidades: 9 \ 2 OPERARIOS ‘

4 BOBINAS POR TURNO

Figura 3. VSM del estado futuro.
Fuente: Elaboracién propia.
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PEDIDO A INICIO DE MES
LOTES DE 3123 CAJAS

CIENTE
)
=)
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2
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)
ARMAR COMBO Y PALETIZADO Y SETE
EMPACAR ENVIO
i 1
1\ O/
‘ TC: 60segundos. (por ‘ | Diario ‘
1 OPERARIO tarima) | 1 OPERARIO l
10PERARO
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Figura 1. Numero de turistas por zona urbana, 2014.
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