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RESUMEN

Este trabajo tiene el proposito de disefiar la nueva distribucion en planta de un
laboratorio de lentes oftalmicas de la ciudad de Mar del Plata, Argentina. Comienza con un
analisis del negocio a nivel mundial, regional y municipal que ubica a la organizacién en su
entorno comercial. Posteriormente, se realiza un relevamiento exhaustivo de procesos,
tiempos operativos y dimensiones de la distribucién original a partir de lo cual se realiza un
diagnostico e identifican oportunidades de mejora. A partir de ello, se presentan propuestas
de mejora que permitiian aumentar los valores de los indicadores de productividad
planteados por la organizacion. Las principales decisiones son la disminucién del tamafio de
lote y la implementacién de celdas de manufactura, que fueron disefiadas de forma tal de
alcanzar los objetivos de produccion. Con la elaboracién de la grafica de relacién de
actividades fue posible vincular fisicamente las distintas areas en funcion de la necesidad de
cercania. Asimismo se incorpora en este analisis una nueva area donde funcionara un centro
de trabajo antirreflejo adquirido por la organizacion. Con todos estos elementos se procede a
elaborar la nueva distribucion en planta, considerando las restricciones que agregaba un
inmueble ya adquirido por la empresa para este fin. La propuesta incluye la incorporacion de
equipamiento para movimiento de materiales que ademas de contribuir a la mejora de los
indicadores de productividad, facilita la tarea de los operarios. Las herramientas de disefio
asistido por computadora fueron un apoyo fundamental durante todo el proceso de disefo.
Con esta nueva distribucion se reduce el 50% en las distancias recorridas, un 58% del tiempo
de entrega en los principales productos de la empresa y permite la eliminacion completa de

los flujos cruzados.

PALABRAS CLAVE

Distribucion en planta, Celdas de manufactura, lentes oftalmicas, proceso antireflex
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Disefio de la distribucion en planta de un laboratorio de lentes recetados

1. INTRODUCCION

1.1. La empresa

Laboratorio de Lentes X, de aqui en mas también “el laboratorio”, es una empresa de
capitales nacionales que comenzé sus operaciones en la ciudad de Mar del Plata en el afio
2009. La misma se dedica a la fabricacién y comercializacion de lentes oftalmicas o, como

suelen conocerse, “lentes recetadas” o “lentes para ver’.

Los clientes del laboratorio son las dpticas. Ellas reciben en sus instalaciones a los
usuarios de los lentes quienes acuden con la receta médica donde consta su graduacién
requerida. Alli, los consumidores escogen el armazén y el tratamiento deseado para sus
lentes. Estas opticas, en su mayoria, no disponen de la infraestructura necesaria para la
fabricacién de dichas lentes ni para su posterior calibrado por lo que deben tercerizar a
empresas como Laboratorio de Lentes X. Laboratorio de Lentes X es proveedora de estas

oOpticas, realizando la tarea de fabricar las lentes, de acuerdo a lo solicitado por las mismas.

La empresa se encuadra dentro de la categoria PyME familiar. Su direccion es
llevada adelante en conjunto por dos miembros de la familia. Uno se ocupa de funciones hacia
el exterior de la organizacion, como son la comercializacién y la gestion de proveedores. El
otro, por su parte, tiene a su cargo funciones internas de produccién como el planeamiento y

control de la produccion, la manufactura y el control de calidad.

La estructura organizacional del Laboratorio de Lentes X puede apreciarse en el
organigrama de la figura 1. Su departamentalizacion es del tipo funcional. Sin embargo, dentro
de la Gerencia de Produccion se observa una tendencia hacia departamentalizacion por

procesos.
DIRECCION
| | | ]
; GERENCIA DE DMINISTRACION
RECEPCION DEPOSITO PRODUCCION CONTABLE
| |
CONTROL DE
LABORATORIO CALIBRADO i
PRIMERAS
CARAS

Figura 1: Organigrama del Laboratorio de Lentes X.
Fuente: Elaboracion Propia.



Disefio de la distribucion en planta de un laboratorio de lentes recetados

Actualmente, el laboratorio tiene un volumen de produccién promedio de 7439 pares
de lentes por mes y abastece tanto a épticas de la ciudad de Mar del Plata como de la provincia
de Cérdoba y del interior de la Provincia de Buenos Aires (Olavarria, Necochea, Tres Arroyos,
Tandil, Azul, Pehuajo, Trenque Lauquen, Bolivar, Cipoletti y Bahia Blanca, entre otras).

En términos estratégicos, la direccion percibe el tamafio del mercado argentino como
una oportunidad de crecimiento y considera poseer las fortalezas necesarias para llevar
adelante una estrategia de desarrollo de nuevos mercados. Para sustentarla, se planea una
expansion de capacidad productiva. Ademas, adquiri6 un nuevo centro de trabajo para el
tratamiento de lentes antirreflejo. Es importante resaltar que sélo hay cinco centros de este

tipo en el pais.

1.2. EIl negocio

1.2.1. En el mundo y la region

La produccién de lentes oftalmicos se corresponde con el codigo 339115 (ophthalmic
good manufacturing’) del Sistema Norteamericano de Clasificacion de Industrias (NAICS). En
el afio 2015, esta industria empleé 19199 personas y pagd mas de 1200 millones de dolares
en salarios en los Estados Unidos (Oficina de Censos de los Estados Unidos, 2017).

Segun el Informe técnico previo a la determinacion final sobre anteojos de sol,
armazones para anteojos y gafas (anteojos) correctoras o pre-graduadas de la Comision
Nacional de Comercio Exterior (2012), China tiene el control total del mercado mundial en lo
que a produccién de armazones se refiere. Sin embargo, como la combinacién de armazén
escogido y graduacion requerida es especifica para cada paciente, los procesos de
fabricacion y calibrado de las lentes se realizan en laboratorios cercanos al cliente. Es esta
elevada personalizacion del producto la razén por la cual los laboratorios PyME regionales
pueden competir con ventaja frente a las multinacionales con plantas de fabricacion en el

extranjero.

De acuerdo a una entrevista con los directivos del Laboratorio de Lentes X, el tiempo
de entrega es una dimension critica para el mercado. Las oépticas consideran fundamental a
la entrega rapida cuando evallan a qué laboratorio encargar la fabricacion y el calibrado de
las lentes. Respetando lo planteado por Krajewski (2000), y entendiendo por prioridad
competitiva a aquella capacidad clave que la empresa debe desarrollar para competir con

éxito en el mercado, la prioridad competitiva del Laboratorio de Lentes X es la entrega rapida.

' Manufactura de bienes oftalmicos
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1.2.2. Mercado en Argentina

Para llegar a una estimacion razonable de la demanda de lentes oftalmicas en la
Republica Argentina se recurre al informe de la Comisiéon Nacional de Comercio Exterior
(2012). Dicho informe muestra, entre otras cosas, que alrededor del 90% de los armazones
para anteojos de ver consumidos en el pais son importados de China.

La figura 2 presenta la evoluciéon de las importaciones de armazones en Argentina
entre los afos 2008 y 2011, agrupada por origen. Los datos de la Comision Nacional de
Comercio Exterior (2012) que sustentan la figura 2 se presentan en el Anexo |.
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Figura 2: Evolucién de la importacién de armazones en la Republica Argentina.
Fuente: Elaboracion propia con datos de la Comision Nacional de Comercio Exterior.
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Del analisis de los datos de evoluciéon de importacion de armazones en la Republica
Argentina se obtiene que la importaciéon mensual promedio del pais es de 267 mil armazones
(259 mil armazones provenientes de China y 8 mil armazones provenientes de otros
origenes). Ademas, en la grafica de evolucion de las importaciones de la figura 2 se observan

picos de importaciones por sobre la media en los meses que van de diciembre a febrero.

Las importaciones, sin embargo, no son la unica fuente de abastecimiento de
armazones de la Republica Argentina. La produccion nacional de armazones abastece al 5%
del mercado con empresas como Albacete, Francioni, LGI, Ranieri, Mas de lo que ves y
Anteofer (Comision Nacional de Comercio Exterior, 2012). Los 267 mil armazones importados
mensualmente presentados en el parrafo anterior se corresponden, entonces, con el 95%
restante. En este sentido, y asumiendo que el numero de armazones almacenados en el pais
se mantiene constante en funcion del tiempo, puede estimarse una demanda mensual

promedio de 281 mil armazones en la Republica Argentina.

Como cada armazoén incorpora un par de lentes oftalmicos, la demanda mensual de
lentes oftalmicas para la Republica Argentina también queda en 281 mil pares. Esta cifra es
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consistente con lo comunicado por la Camara Argentina de Industrias Opticas y Afines
(CADIOA):

“La produccién de anteojos requiere de un volumen minimo para su desarrollo, y
nuestro mercado es suficientemente grande no solo para darle la economia de escala
necesaria sino también para en un tiempo no muy lejano tomar los mercados de la region.”
(Comision Nacional de Comercio Exterior, 2012).

El objetivo de la direccion es llegar al 4% de la participacién de mercado. Con su
volumen de produccion promedio actual de 7439 pares de lentes por mes, el Laboratorio de
Lentes X tiene una participacion de mercado de alrededor de 2,6% en la Republica Argentina.
Para cumplir con su objetivo entonces, es necesario alcanzar una capacidad productiva de
11240 pares de lentes por mes. Se buscara, sin embargo, alcanzar una capacidad de 11400

pares de lentes por mes para permitir un pequeno margen de reprocesos.

1.2.3. En Mar del Plata
En la ciudad de Mar del Plata, el Laboratorio X provee a mas de 15 opticas. La

distribucion geografica de sus opticas clientes se presenta en la figura 3.
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Figura 3: Opticas clientes del Laboratorio X en Mar del Plata.
Fuente: Informacién publica del Laboratorio de Lentes X.

En la figura 3 se observa que la densidad de clientes por unidad de superficie
aumenta considerablemente en las cercanias de Colon e Independencia. Esta zona agrupa la
mayor presencia de 6pticas, clinicas y consultorios oftalmologicos de la ciudad y, ademas, se

encuentra proxima a la planta actual del laboratorio.
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La recepcion de armazones y la distribucion de lentes terminadas, para las opticas
de la zona, se realiza mediante mensajeros. Los mismos recorren la region a intervalos de
tiempo regulares. Su trabajo es acercar al laboratorio los armazones y pedidos por realizar y

recibir los productos terminados para entregarlos posteriormente a las Opticas.

Si bien se reconoce que la localizacion actual del laboratorio brinda una ventaja en
lo que a cercania a los clientes respecta, los directivos de la organizacion han decidido mudar
las instalaciones a un inmueble cercano a la zona de la nueva terminal de émnibus. Este
nuevo emplazamiento tiene la particularidad de que, sin estar alejado del centro, se encuentra
a escasos minutos de la terminal, punto de salida de los productos terminados que se dirigen
hacia el interior del pais, siendo este uno de los mercados objetivo de la empresa para el

futuro cercano.

1.3. Produccion antirreflejo

En concordancia con el objetivo de aumentar su participacion de mercado, la
organizacion adquirié un nuevo centro de trabajo para poder realizar el tratamiento antirreflejo
dentro de la organizacion. Actualmente, este proceso se terceriza en una empresa del Gran

Buenos Aires, con el incremento del costo y tiempo de entrega que esto implica.

Los beneficios del tratamiento antirreflejo son tanto de caracter clinico como
estéticos. La principal ventaja clinica es que brinda una vision mas nitida y natural al reducir
la cantidad de luz incidente que se refleja en la superficie de la lente. Su principal cualidad
estética, por otro lado, es permitir que al usuario de estas lentes se le vean mas los 0jos, y
menos el reflejo que se produce en la lente. La tendencia en las ventas indica que ha ido en
crecimiento la solicitud de este tratamiento y la direccion confia que la disminucion del tiempo

de entrega producto de la nueva adquisicion, aumentara aun mas su demanda.

1.4. Descripcion de la problematica

El Laboratorio de Lentes X no es la excepcion a lo que repetidamente sucede cuando
empresas PyMEs ostentan una buena aceptacion por parte del mercado. Desde sus inicios
en el ano 2009 hasta la actualidad, el laboratorio ha experimentado un crecimiento sostenido
en su volumen de ventas. Para hacer frente a este aumento de demanda, la organizacion fue
incorporando, sin ningun tipo de planificacion, nuevos trabajadores, maquinarias y espacios

contiguos a su planta original.

Como resultado, la distribucion en planta actual esta muy desordenada. El proceso
productivo se realiza en tres pisos diferentes, obligando a que el producto (y los operarios)
deban transitar varias veces las escaleras para la transformacion de los insumos en productos

terminados. También se observan puestos de trabajo sin las dimensiones adecuadas para el
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correcto desempefio de la tarea, con falta de iluminacién y ventilacion adecuada, entre otros

factores que pueden afectar a la eficiencia del proceso.

Respecto de los insumos, sus principales proveedores son de China y Brasil. Esto
implica, en general, largos plazos de entrega, por lo que es necesario comprar grandes
voliimenes de materias primas. Las dimensiones y caracteristicas del almacén, parecieran no
ser adecuadas, dado que se observan cajas diseminadas por todos los espacios de la

organizacion (recepcion, escaleras, etc.).

La problematica mencionada del almacenamiento de materias primas se observa en
las fotografias de la figura 4. La figura 4 a) es una imagen del sector de Despachos y la b) del
sector de Recepcion. En ambos sectores se observan cajas y materiales que no son propios
de dichos sectores. La figura 4 c) si corresponde al sector de Deposito. En la misma se
evidencia el acopio de materias primas en alturas para las que el operario no dispone del

equipo de manejo de materiales adecuado que le permita trabajar en condiciones seguras.

Si a la situacion inicial se anade la reciente incorporacién del nuevo centro de trabajo
para lentes antirreflejo de aproximadamente 80 m? y la intencion de aumentar la capacidad de

produccién, la necesidad de un aumento de la superficie productiva se hace evidente.

SINTHALIC LENSLS

LENTES DrTaLupcng
———
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e ——.
OPaTHALNIE Lanyyy

VEXTES BrtaLmic oy
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s o . “{. Ry & 5
Figura 4: situacion de almacenamiento. a) Sector Despacho- b) Sector recepcion- ¢) Deposito
Fuente: Capturas propias.

El nuevo inmueble ya ha sido escogido por los directivos de la organizacion y, como
se hizo mencién previamente, se ubica en la zona de la nueva terminal de émnibus de la

ciudad de Mar del Plata. El mismo tiene una superficie total de 440 m? dividida en dos plantas
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idénticas emplazadas en un primer y segundo piso respectivamente. Si bien puede accederse
a ambos pisos desde el ascensor, el inmueble dispone de una escalera interna que los

comunica.

La poca planificacion de la expansion productiva no es la unica problematica del
laboratorio. A ella debe sumarse la falta de procedimientos e instructivos claros para el trabajo
en cada uno de los centros de trabajo, hojas de ruta, etc. Ademas, en lo que a relevamiento
de dimensiones respecta, si bien se disponen los planos del inmueble final, los planos y
medidas de la distribucion actual no se encuentran detallados, asi como tampoco estan

detallados los tamanos de las distintas maquinarias y puestos de trabajo.

El cambio de inmueble, ademas de mejorar los flujos de recursos y disminuir el
tiempo entrega, es una oportunidad para estandarizar los procesos de la organizacion. Se
aprovechara la ocasion, a su vez, para incorporar equipo de manejo de materiales a la
distribucién en planta, con el objetivo de que los operadores pasen mas tiempo en su puesto

de trabajo y menos tiempo en el traslado de las lentes entre los distintos puestos.

1.5. Definicion de objetivos

En funcion de la problematica presentada, se define el objetivo general como:

“Disenfar la distribucion en planta de una empresa dedicada a la fabricacion de lentes
recetados en un nuevo inmueble de 440m? que permita alcanzar el nivel de produccion de

11400 pares al mes”
Para ello se proponen los siguientes objetivos especificos:

e Describir el proceso actual de produccion de lentes oftalmicas incorporandole la

nueva maquinaria destinada al tratamiento antirrefiejo.
e Analizar y nivelar la carga de trabajo.
o Estudiar los patrones de flujo del material.
e Analizar y proponer mejoras en el equipo de manejo de materiales.
e Determinar los requerimientos de espacio total.
e Desarrollar un plan maestro (“producto terminado del proyecto de disefio de las

instalaciones”) en que se ajusten los requerimientos al nuevo inmueble.

1.6. Ordenamiento del informe
Para facilitar su comprension, el presente trabajo se ha estructurado en las siguientes

secciones: introduccién, marco teérico, desarrollo, conclusiones, bibliografia, anexo

En la introduccion se presento y caracterizé la situacion inicial de la organizacion, su

contexto productivo y la importancia de la problematica. Se definieron también los objetivos
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generales y especificos. En el marco teérico se desarrollan los fundamentos y la revisiéon
bibliografica en los que se sustenta la propuesta de disefo de la nueva distribucién en planta.

El desarrollo, por su parte, presenta la manera en que se realiza el trabajo. Se realiza
un relevamiento exhaustivo de procesos, tiempos operativos y dimensiones de la distribucion
original a partir de lo cual se realiza un diagnéstico e identifican oportunidades de mejora.
Basado en esto se realiza una propuesta de mejora que permitiria mejorar indicadores de
productividad planteados por la organizacion. Finalmente se propone una nueva distribucién.
En la ultima parte de esta seccion se realiza un analisis de resultados y una comparacion

entre las distribuciones actual y propuesta.

La conclusion presenta un resumen de las ideas principales planteadas en el trabajo.
Su funcion es rememorar de forma sintética las cuestiones centrales que corroboran el disefio

de distribucién en planta propuesto y explicitar su impacto en relacion con la situacion inicial.

1.7. Metodologia de trabajo

El proceso de disefio de la nueva instalacion seguido, se ajusta al procedimiento
propuesto por Meyer (2006). Para ello es necesario valerse de datos reales que permitan la
realizacion de una propuesta sobre una base mas sélida. Para la obtencion de datos reales,

se recurrio a:

e Entrevistas personales con los directivos de la organizacion para conocer las
caracteristicas de los clientes, materias primas, productos, mercado,
motivaciones para el cambio de inmueble, oportunidades de mejora y
perspectivas de produccion a futuro.

e Relevamiento “in situ” de las dimensiones del inmueble, de las maquinarias y
puestos de trabajo en la distribucién en planta actual.

* Relevamiento de los procesos necesarios en cada sector del Laboratorio para
transformar la lente en bruto en lente terminada y calibrada.

¢ Analisis de la base de datos de tiempos de la empresa.

Finalmente se utilizé Auto CAD como herramienta informatica para volcar los datos

dimensionales de la instalacion y permitir una evaluacion visual adecuada de la distribucién

actual y de la propuesta.

15



Disefio de la distribucion en planta de un laboratorio de lentes recetados

2. MARCO TEORICO

En esta seccion se presentan los conceptos teoricos referidos al disefio de
instalaciones de manufactura que sustentan la propuesta del trabajo. Se abordan las
definiciones y principales ideas que actualmente se tienen presentes al momento de plantear
un nuevo disefio. Se considera el concepto de la manufactura esbelta como un modelo a
seguir. Se plantean los pasos requeridos para el correcto disefio, pasos que en general todos
los autores coinciden. También se describen las principales pautas para el movimiento de los
materiales, area que actualmente se considera como una de las formas mas probadas para

mejorar la eficiencia de los procesos productivos.

2.1. Diseno de instalaciones de manufactura

El proceso de disefio de instalaciones de manufactura implica la organizacion fisica
de las instalaciones de la compania, con el objetivo de promover el uso eficiente de sus

recursos. Este disefio afecta a la productividad y rentabilidad de la empresa en el largo plazo.

Dentro de las labores involucradas en el proceso de disefio se incluyen la
localizacion, el disefio del inmueble, la distribucion en planta y el manejo de materiales. En la
mayoria de los casos, la localizacion suele ser una decision del nivel jerarquico superior de la
organizacion y se fundamenta en cuestiones estratégicas como la cercania a los mercados,
los sistemas de transporte o las fuentes de materia prima. Por otro lado, el disefo del inmueble

es responsabilidad del arquitecto.

La distribucion en planta es la labor que contempla el arreglo fisico de maquinas,
equipos de produccion, estaciones de trabajo, personal y ubicacion de materiales de todo tipo.
Es el resultado final del proyecto de disefio de la instalacion (Meyer, 2006).

El manejo de materiales, por su parte, define la forma de mover el material con
equipos para eliminar tareas pesadas y/o repetitivas para los operarios, permitiéndoles, entre
otras cosas, concentrar mas tiempo en su puesto de trabajo, disminuir la fatiga y aumentar la
productividad. Su proposito es llevar el material correcto al lugar indicado y en la cantidad

apropiada para ejecutar correctamente los procedimientos.

2.2. Manufactura esbelta

El concepto de manufactura esbelta se desprende de la filosofia japonesa presente
en el sistema de produccion Toyota. Apunta a que todo el personal de produccion trabaje en

conjunto para eliminar las mudas o desperdicios.

Una muda se define como cualquier actividad que consume recursos y no ayuda a

producir valor. Existen ocho clases de muda: sobreproduccion, desperdicio, transporte,
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procesamiento, inventario, movimiento, repeticiones, y utilizacion deficiente del personal. La

meta es eliminar o reducir estos costos.

En este sentido, la Organizacion Internacional del Trabajo (1998) plantea que el
tiempo total que tarda un trabajador en producir un determinado producto se descompone en
dos bloques:

 Contenido basico del trabajo: es el tiempo minimo irreductible que se necesita
tedricamente para obtener una unidad de produccion.

* Contenido excesivo de trabajo: es el tiempo total improductivo del trabajo que, en
general es muy superior al contenido basico. Sus causales pueden ser:

o Mal disefio del producto, desechos de materiales y/o normas de calidad
incorrectas.

o Meétodos de manufactura ineficientes: ya sea por la mala disposicion y
utilizacion del espacio, una inadecuada manipulacion de materiales,
averias frecuentes por falta de mantenimiento, métodos ineficaces, etc.

o Tiempos imputables a los recursos humanos, como son la mala ejecucion

del trabajo, el ausentismo y la falta de puntualidad.

El Estudio de Métodos de Trabajo, de acuerdo con Organizacion Internacional del
Trabajo (1998) es el registro y examen critico sistematico de los modos de realizar actividades
con el fin de efectuar mejoras que permitan, en ultima instancia, reducir el contenido excesivo
de trabajo y llevar las mudas a su minima expresion posible. Examinar con espiritu critico
cada una de las tareas es lo que permite distinguir cuales conforman el contenido basico del
trabajo y descubrir si alguna puede reducirse o eliminarse. En este aspecto, la Organizacion

Internacional del Trabajo (1998) clasifica las actividades en dos grandes categorias:

e Agquellas en que le sucede efectivamente algo a la materia o pieza objeto del
estudio, es decir, se la trabaja, se la traslada o se la examina.
e Aguellas en que no se la toca y esta, o bien almacenada o bien detenida en una

espera.

Una vez categorizadas, se analiza el proposito, lugar, sucesion, la persona y los
medios utilizados en cada actividad, para descubrir si las mismas pueden eliminarse,
combinarse, simplificarse o reordenarse en un nuevo método de trabajo mas eficiente, que

disminuya los desperdicios.
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2.3. Proyectos de instalaciones nuevas

Existen cinco maneras de encarar el proyecto del disefio de instalaciones de
manufactura: instalacion nueva, producto nuevo, cambios en el disefio, reduccion del costo y

retroajuste.

Los proyectos debidos a productos nuevos consisten en asignar un espacio de la
planta actual a los procesos especificos del nuevo producto, incorporandolos al flujo del resto
de la instalacion de la mejor manera posible. Los proyectos relacionados con cambios en el
disefio del producto son similares a los de productos nuevos, pero con la particularidad de

que el disefio de producto previo suele dejar de existir, cediendo su espacio al nuevo disefio.

Cuando se desarrollan proyectos de reduccion de costos, se delega al disefiador de
las instalaciones la facultad de encontrar una mejor distribucién, que produzca mas unidades
con menor esfuerzo de los trabajadores. Los casos de retroajuste, por su parte, se dan en
plantas antiguas cuya distribucién en planta es deficiente debido, generalmente, a aumentos

de capacidad mal planificados.

Por ultimo, los casos de instalaciones nuevas, como el del Laboratorio de Lentes X,
tienen mayor impacto y menores restricciones ya que no se encuentran limitados fisicamente
por el inmueble anterior. El nuevo inmueble puede escogerse de tal forma que disponga del
espacio suficiente para albergar correctamente la instalacion. Meyer (2006) propone el

siguiente procedimiento para pensar en un proyecto:

Determinar lo que se producira.

Calcular cuantos articulos se fabricaran por unidad de tiempo.
Definir qué partes se fabricaran o compraran terminadas.
Determinar como se fabricara cada parte.

Determinar la secuencia de ensamblado.

Establecer estandares de tiempo para cada operacion.
Determinar la tasa de la planta (tiempo de procesamiento).
Calcular el numero de maquinas necesarias.

Balancear lineas de ensamble o celdas de trabajo.

= o D N O D kw0 N

0. Estudiar los patrones de flujo de material para establecer cual es el mejor
(distancia mas corta a través de la instalacion).
11. Determinar las relaciones entre actividades
12. Hacer la distribucion de cada estacion de trabajo
13. Identificar las necesidades de servicios para el personal y la planta, y
proporcionar el espacio requerido.
14. Identificar las necesidades de oficina y hacer la distribucion necesaria.
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15. Desarrollar los requerimientos de espacio total a partir de la informacion anterior.
16. Seleccionar el equipo de manejo de materiales.

17. Asignar las areas.

18. Desarrollar un plan grafico y la forma de la construccion.

19. Construir un plan maestro.

20. Buscar fallas y ajustar.

21. Buscar aprobaciones aceptando consejos.

22. Instalar la distribucion.

23. Comenzar la produccion.

24. Ajustar lo que se requiera, reportar el proyecto y el desempeno presupuesta.

Los primeros puntos son de caracter descriptivo, en ellos se mencionan los productos
a realizar, los volumenes de produccion requeridos, los procesos y los tiempos de cada etapa
de transformacién. En base a esta descripcion inicial, se estudia si los recursos disponibles
son suficientes para cubrir el volumen de produccion necesario. Posteriormente, con ayuda
de las herramientas presentadas en el procedimiento (diagrama de relacion de actividades,
diagrama adimensional de bloques, etc.) se procede a la elaboracion de la mejor distribucion

y seleccionar el equipo de manejo de materiales adecuado.

2.4. Herramientas del Estudio de Métodos y de la Distribucion en
Planta.

Se presentan a continuacion dos herramientas que se requieren para el relevamiento
y mejoramiento de los procesos propuestas por el Estudio de Meétodos como son el
cursograma analitico y diagrama de recorrido asociado. Posteriormente se presentan los
principales conceptos referidos a la grafica de relacion de actividades y su correspondiente
diagrama adimensional de blogues, requerida en el paso n° 11 del procedimiento

recomendado por Meyers, citado en la seccion anterior.

2.4.1. Cursograma analitico

El cursograma analitico es un diagrama que registra, en forma de cuadro y con alto
grado de detalle, la trayectoria de un producto o procedimiento, sefialando todos los hechos
sujetos a examen con el simbolo que corresponda. En este sentido, la Organizacion

Internacional del Trabajo (1998) propone emplear la siguiente simbologia:

(O OPERACION: Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento. En

general, la pieza, materia o producto del caso se modifica o cambia durante la operacion.

[[] INSPECCION: Indica el control de calidad y/o verificacion de la cantidad.
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[::> TRANSPORTE: Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo de un

lugar a otro.

[D DEPOSITO PROVISIONAL O ESPERA: Indica demora en el desarrollo de los hechos:
por ejemplo, trabajo en suspenso entre dos operaciones sucesivas, o abandono momentaneo

de cualquier objeto hasta que se necesite.

YV ALMACENAMIENTO PERMANENTE: Indica dep6sito de un objeto bajo vigilancia en

un almaceéen donde se lo recibe o entrega mediante alguna forma de autorizacion.

Segun sea que se registre lo que hace la persona que trabaja, como se manipula el
material o como se utiliza un equipo, el cursograma analitico podra ser basado en el operario,

en el material o en el equipo.

2.4.2. Diagrama de recorrido
El diagrama de recorrido suele acompanar al cursograma analitico mostrando, sobre
el plano de la planta, cada uno de las tareas relevadas. Esta disposicion permite visualizar

mas facilmente las distancias recorridas por las partes y la secuencia de operaciones.

Una de las principales utilidades de este diagrama consiste en facilitar la
identificacion de trafico cruzado en aquellos lugares donde las lineas de flujo se cruzan. El
trafico cruzado es indeseable tanto por el riesgo de accidentes que contrae como por el hecho
de que esta asociado a retrocesos e ineficiencias en la distribucion. Segun Meyers (2006), la
mayor parte del trafico cruzado se elimina con la colocacion apropiada del equipo, los servicios

y los departamentos.

2.4.3. Diagrama de relacion de actividades

El diagrama de relacion de actividades tiene el objetivo de lograr un flujo conjunto
adecuado no solo de la manufactura sino de todos los departamentos, servicios e
instalaciones de la organizacion. Cada uno debe situarse de manera apropiada en relacion

con los demas.

Esta herramienta, que también se conoce como diagrama de analisis de afinidades,
muestra las relaciones de cada departamento, oficina o area de servicios con cualquier otro
de estos. Para ello utiliza cédigos de relacion que reflejan la afinidad o no entre sectores, que
responden la pregunta: ;Qué tan importante es para este departamento estar cerca de otro?
La eleccion de un cddigo u otro es el resultado de una combinacion de componentes

cuantitativos y cualitativos. Los codigos utilizados son los siguientes:

 A: Absolutamente necesario que estos dos departamentos estén uno junto al otro.

o E: Especialmente importante.
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L]

I: Importante.

O: Ordinariamente importante.

U: Sin importancia.

X: No deseable.

Disponer de esta informacién sera fundamental para cumplir con el objetivo de
satisfacer tantas relaciones como sea posible a fin de crear la distribucién mas eficiente

posible. Los codigos X son tan importantes como los A, pero por la razén opuesta.

Ademas, el diagrama de relacion de actividades puede contener codigos de razon.
Estos ultimos funcionan como asteriscos de los codigos de relacion y son una especie de

recordatorio del motivo por el cual se escogi¢ un cédigo de relacion u otro.

2.4.4. Diagrama adimensional de bloques

La técnica del diagrama adimensional de bloques utiliza la informacion plasmada en
el diagrama de relacion de actividades para realizar el primer boceto de la distribucion en
planta. Este diagrama consta de un blogue por area en el que se encuentran identificados los
requerimientos de proximidad a respetar a la hora del disefio de la distribucion, tal como

muestra la figura 5.

uAn |lEu

Numero de area
Nombre de area
"x'

-Il' NOI.
Figura 5: Esquema de bloque.
Fuente: Elaboracion propia.

Una vez planteadas las plantillas, se las coloca en un arreglo que satisfaga tantos
codigos de actividad como sea posible. Meyers (2006) plantea la conveniencia de comenzar
a trabajar con aquella actividad que tenga mayor cantidad de codigos de cercania A 'y X,
continuar progresivamente con las demas relaciones con cédigo A y solo después considerar

las relaciones menos importantes (E, | y O).

Como su nombre lo indica, la distribucion resultante sera adimensional debido a la

carencia de forma y dimensiones espaciales de las areas.
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2.5. Celdas de manufactura
Meyers (2006) define a las celdas de manufactura como una coleccién de equipos
que se requieren para fabricar una parte o familia de partes, y que se colocan en circulo
alrededor de un operador. Luego, el operador toma una parte del recipiente de entrada y la

mueve alrededor del circulo del equipo.

Habitualmente el equipo incluye maquinas automaticas que solo requieren de ser
cargadas, activadas y desactivadas. Cuando se da esta particularidad, una vez cargada y
activada la maquina, el operador mueve la parte recién terminada a la maquina siguiente,
donde retira la anterior. Este proceso contintia alrededor de la celda hasta llegar a la ultima

maquina donde se la inspecciona y coloca en el contenedor de partes terminadas.

Machuca (1998), por su parte, plantea las siguientes ventajas del trabajo en forma

de celdas de manufactura:

e Mejora de la pericia de los operadores. Cada trabajador realiza sélo un numero
limitado de items en un ciclo de produccion finito. El incremento en la repetitividad
permite un aprendizaje mas rapido.

« Disminucién del material en proceso (una misma celda engloba varias etapas del
proceso de produccion, por lo que el traslado y manejo de materiales a través de
la planta se ve reducido.

e Disminucion de los tiempos de fabricacion.

e Simplificacion de la planificacion.

¢ Facilita la supervision y el control visual.

Si bien la idea de las celdas de manufactura existe desde hace muchos afos,
actualmente con las nuevas tecnologias ha adquirido un significado muy especial dado que
contribuyen en gran medida a cumplir con los objetivos de la manufactura esbelta. Es por ello
que dado un problema de Distribucion en Planta debe analizarse siempre la posibilidad de la

implementacion de este sistema de trabajo dadas las importantes ventajas que puede ofrecer.

2.6. Manejo de materiales

El manejo de materiales es la funcion que administra el movimiento de éstos en un
ambiente de manufactura (Meyers, 2006). Las mejoras en el manejo de materiales han tenido
un efecto positivo sobre los trabajadores. En la actualidad casi no se conciben trabajos fisicos
pesados, dado que continuamente se estan desarrollando equipos que permitan su
mitigacion. El movimiento se materiales se concibe en funcién de cinco dimensiones

principales: movimiento, cantidad, tiempo, espacio y control.
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El movimiento involucra la transferencia real del material de un punto al siguiente;

eficiencia y seguridad son los intereses principales de esta dimension. La cantidad a mover

impone la naturaleza del equipo de manejo de materiales y el costo de manejo de materiales

por unidad. La dimension temporal, por su parte, define la velocidad con que el material se

mueve a través de la planta. El caracter espacial se refiere a la superficie necesaria para

almacenar el material en si, asi como para efectuar los movimientos del equipo de manejo.

Por Ultimo, la dimensioén del control involucra la identificacion, el seguimiento del material y la

administracion del inventario.

El objetivo principal del manejo de materiales es reducir el costo unitario de

produccion. Para verificar una adecuada disminucion de costos, Meyer (2006) plantea los

siguientes subobjetivos:

1. Mantener o mejorar la calidad del producto, reducir los dafios y velar por la

proteccion de los materiales.

2. Alentar la seguridad y mejorar las condiciones de trabajo.

Aumentar la productividad por medio de lo siguiente

a.
b
c.
d.
e
f

g.

El material debe fluir en linea recta.

Los materiales deben moverse una distancia tan corta como sea posible.
Usar la gravedad.

Mover mas material de una sola vez.

Mecanizar el manejo de materiales.

Automatizar el manejo de materiales.

Conservar o mejorar las razones de manejo de materiales/produccion.

4. Estimular el aumento en el uso de las instalaciones, con lo siguiente:

a o o

f.

Alentar el uso del espacio volumétrico de la construccion.

Comprar equipo versatil.

Estandarizar el equipo de manejo de materiales.

Maximizar la utilizacion del equipo de produccion con el uso de
alimentadores de manejo de materiales.

Conservar y, si es necesario, reemplazar todo el equipo y desarrollar un
programa de mantenimiento preventivo.

Integrar en un sistema todo el equipo para el manejo de materiales.

5. Reducir el peso inuatil (muerto).

6. Controlar el inventario.

La siguiente seccién presenta el desarrollo del trabajo cuyo sustento se basa en los

conceptos tedricos presentados hasta aqui.
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3. DESARROLLO

En esta seccion se presentan en primer término, los resultados del relevamiento
efectuado, ya sea de las caracteristicas del producto como asi también de los procesos

productivos desarrollados en las instalaciones y de sus dimensiones.

Posteriormente se presenta el diagnoéstico y las oportunidades de mejora
identificadas. En funcién de dichas oportunidades de mejora se realiza una propuesta de
mejora que finaliza en el plan maestro de la nueva distribucién. Posteriormente se realiza una

comparacién objetiva entre la situacion inicial y la propuesta.

3.1. Relevamiento

3.1.1. Productos

A gran escala, el laboratorio ofrece dos categorias de producto. El primero es el par
de anteojos calibrado. El calibrado es el proceso que se realiza a un par de lentes
circunferenciales graduados, a través del cual se corta su circunferencia inicial a la forma y
medida del frente del armazoén en que iran contenidos, y se lo incrusta en el mismo. La figura
6 presenta el despiece de un par de anteojos calibrado. El segundo producto son las lentes
circunferenciales graduadas (sin calibrar), que son las mismas que se utilizan para realizar el
primer producto, pero que se despachan a opticas que poseen la maquinaria necesaria para

realizar ellas mismas el proceso de calibrado (corte y montaje en armazén).

2-Tornillos /’/.:
Y ~ O

-

=

1- Varillas

/7/1\/

5 - Lente derecha calibrada

4 - Lente izquierda calibrada
Figura 6: Despiece de par de anteojos calibrado.
Fuente: Dresden.

Como muestra el despiece de la figura 6, el par de anteojos calibrado esta compuesto
por un armazon (frente, varillas y tornillos) y un par de lentes calibrado (lente izquierda y lente
derecha). El armazoén es propiedad de la optica en todo momento, puesto que son ellas
quienes lo envian al Laboratorio de Lentes X en conjunto con los demas parametros del
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pedido. Ciertos armazones tienen la particularidad de que deben desarmarse para incrustar
la lente en su frente. En estos casos, los operarios de Calibrado deben desatornillar los

tornillos que unen las varillas con el frente y atornillarlos nuevamente al finalizar la operacion.

El proceso de calibrado inicia con lentes circunferenciales graduadas y las transforma
en lentes calibradas personalizadas (cortadas segun las dimensiones del frente del armazon).
Su insumo de partida, la lente circunferencial graduada, puede obtenerse, a su vez, de dos
maneras diferentes: a partir de “lentes de stock” o a partir del trabajo del “block en bruto”.

El método de las “lentes de stock” es el mas sencillo porque lo que se hace es adquirir
las lentes circunferenciales graduadas directamente al proveedor que, en este caso, es del
extranjero. Se mantienen almacenadas hasta que se recibe un pedido que se ajuste a sus
caracteristicas, y luego se cortan segun las dimensiones particulares del armazon, es decir,
se personalizan. Esta técnica es la que se utiliza para los pedidos y graduaciones mas

comunes, ya que las economias de escala posibilitan su bajo precio.

El segundo método involucra un proceso de fabricacion previo, que se realiza en el
Laboratorio, para la obtencion de las lentes circunferenciales graduadas. En este caso se
parte de un “block en bruto”, sin graduacion, de aproximadamente 75 mm de diametro y 25
mm de alto, al que se aplican sucesivas operaciones de pulido, transformacién y generacion

de curvas para dotarlo de la graduacion y el espesor necesarios para su posterior calibrado.

La figura 7 ilustra las diferencias entre un “block en bruto” y una “lente de stock”. En
funcién de lo requerido por el cliente (la éptica) se recurre a uno u otro método.

Figura 7: Comparacion "block en bruto" (izquierda) y "lente de stock” (derecha).
Fuente: Zeiss.

3.1.1.1. Lentes
Una ametropia es un defecto ocular que disminuye la agudeza visual de una persona.
Para su correccion, el paciente recurre al oftalmologo, quien le indica lentes de determinadas
caracteristicas, en funcion del diagnostico.
El Laboratorio ofrece los siguientes tipos de lentes, que podran corregir una o varias

ametropias (miopia y/o astigmatismo) con una transicion definida o progresiva:
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« Mono-focales: los mas frecuentes en el mercado, poseen una unica graduacion y estan
disefiados para corregir todas las ametropias (una por vez). Pueden ser:
o Minerales: lentes de vidrio mineral. Son mas duraderos, pero mas pesados.
o Organicos: lentes de polimero plastico. Son mas flexibles y ligeros, pero se
rayan mas facilmente.
 Bifocales: permiten corregir la vision de lejos y la visién de cerca a la vez. Pueden ser:
o Lentes tipo “D”: con una transicion bien definida entre tipos de vision.
o Lentes redondos: cuya transicion es menos definida.

e Progresivos: incluyen vision de cerca, lejos e intermedia de manera progresiva.

Todos estos productos pueden ser solicitados, a su vez, con o sin tratamiento
antirreflejo. Este es un revestimiento de delgadas capas de 6xidos metélicos que se aplican

en ambas caras de la lente para reducir los reflejos y eliminar el deslumbramiento.

3.1.1.2. Armazones

Los armazones son comprados por las opticas y enviados al Laboratorio de Lentes
X cuando se solicita un pedido. Los pedidos se cargan via internet y los armazones viajan
mediante mensajeros. Las Opticas cargan los parametros geomeétricos principales del
armazon via web. Asi se podria iniciar también el proceso de calibrado sin disponer del
armazoén fisicamente. Esta politica ha conseguido disminuir el tiempo de entrega porque
permite comenzar a trabajar un pedido antes de que el armazon ingrese a las instalaciones.
Cabe recordar que la entrega rapida es prioridad competitiva para la empresa. Esta
modificacion cobra especial interés a la hora de abastecer épticas del interior del pais, desde

donde el armazoén puede tardar hasta un dia en llegar a la planta.

Los modelos de armazones son casi infinitos, varian por marca, material, forma e
incluso se adecuan afio a afio segln la moda. La siguiente es una clasificacion general de

armazones en funcion del material que los constituye:

e Plastico: usualmente de acetato de celulosa. La mayoria se obtiene por inyeccion en
moldes, pero en algunos casos se producen por tallado con fresas. El frente y las
patillas se producen en forma separada y se unen por medio de una bisagra metalica.

e Metal: estan fabricados con perfiles de metales como alpaca, acero y otras aleaciones.
Estan compuestos por dos aros, un puente, patillas con bisagras, un porta plaquetas
(para el apoyo sobre la nariz) y los terminales de patillas.

e Mixtos: constituidos en parte por metal y en parte por plastico.
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3.1.2. Proceso productivo

Como se desprende de la seccién anterior, los productos que ofrece el laboratorio
son muy diversos en lo que a percepcion del cliente se refiere, pero cuando se analizan desde
el punto de vista de la fabricacion, el proceso de manufactura tiene pocas variaciones. En este
sentido, las principales etapas que atraviesa cualquier lente, desde que se recibe el pedido
hasta que se despacha como producto terminado, se presentan en el diagrama de flujo de la

figura 8.

Los cuatro rombos de la figura 8 representan la variacion en el proceso de
fabricacion. Teniendo esto en consideracion, se observa que, desde el punto de vista de la

manufactura, las variantes principales de un pedido son:

Método de obtencion de las lentes circunferenciales graduadas (“block en bruto” o
“lente de stock”).

o F1: lentes graduadas desde “lentes de stock”.

o F2: lentes graduadas desde “block en bruto”.

Material de la lente (organico o mineral).
o F11: F1 organicas.
o F21: F2 organicas
o F22: F2 mineral.

Solicitud de tratamiento antirreflejo. (RX)

Solicitud de calibrado de la lente en armazén. (CA)

Cabe mencionar que todos los lentes minerales parten de un “block en bruto”, es

decir, que no se trabaja con lentes minerales “de stock”.

En cuanto a los volumenes de produccion, si bien el proceso presenta pocas
variaciones, como no todos los productos pasan por todas las etapas, no puede utilizarse un

unico objetivo de produccion ni una unica tasa de planta para toda la organizacion.

Como se mencioné en la seccion 1.2.2, el objetivo general de produccion es de
136800 pares de lentes por afo (11400 pares por mes). Este objetivo, si bien es especifico

en cuanto a volumenes finales de produccion, no hace referencia a la mezcla de produccion.

Para obtener las caracteristicas de la mezcla objetivo, se toman los datos histéricos
del afio 2017 y se transforman en las cantidades objetivo de cada producto para el afio 2018,
que se presentan en la tabla 1. Para esta transformacion se considero6 tanto el objetivo general
de producciéon como los cambios en la mezcla que originara la incorporacion del tratamiento

antirreflejo.
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od On anua o del to Objetivo anua % del to

De pcion de prodg 0 anterio 0 0 0 (2018 018

1 F21 RX CA 1020 pares 1,14% 4692 pares 3,43%
2 F21 CA 8698 pares 9,74% 10199 pares 7,46%
3 F21 RX 2085 pares 2,34% 9591 pares 7,01%
-+ F21 17765 pares 19,90% 20831 pares 15,23%
5 F11 RX CA 1805 pares 2,02% 8303 pares 6,07%
6 F11 CA 15386 pares 17,24% 18041 pares 13,19%
7 F11 RX 3687 pares 4.13% 16960 pares 12,40%
8 F11 31430 pares 35,21% 36854 pares 26,94%
9 F22 RXCA 706 pares 0,79% 3248 pares 2,37%
10 F22 CA 6021 pares 6,74% 7060 pares 5,16%
11 F22 RX 70 pares 0,08% 322 pares 0,24%
12 F22 595 pares 0,67% 698 pares 0,51%
Total 89268 pares 100% 136800 pares 100%

Tabla 1: Mezcla de productos 2017 y 2018.
Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del Laboratorio de Lentes X.

Como evidencia la mezcla objetivo presentada en la tabla 1, la organizacion espera

que, debido el nuevo centro de tratamiento antirreflejo, la produccion de cada producto RX

aumente un 360%, pasando de un total de 9373 pares por afio a uno de 43116 pares por ano.

Ademas, para alcanzar el objetivo general de 136800 pares por afio, la empresa espera que

los productos sin RX aumenten un 17%, pasando de 79895 a 93684 pares por ano.

Para facilitar el analisis de capacidad productiva en los distintos sectores de la

organizacién, los objetivos de produccion por producto presentados en la tabla 1 se traducen

en objetivos de produccion por sector y se presentan en la tabla 2. Esta traduccion se basa

en la logica del diagrama de flujo de la figura 8 y consiste en que cada producto sume su

volumen a cada una de las etapas en que es procesado.

Alli se observa como casi todos los objetivos anuales de produccion por sector

aumentan un 53% respecto a la produccion anual anterior, en concordancia con el aumento

de la produccion total de 89268 a 136800 pares. Para la etapa de antirreflejo, por su parte, el

objetivo anual de produccion aumenta un 360% respecto a la produccion anual anterior.

Etapa Produccién anual Objetivo anual Variacion
anterior (2017) futuro (2018) porcentual
Recepcién (Impresion) 89268 pares 136800 pares 53%
Depésito 89268 pares 136800 pares 53%
Primeras Caras 7392 pares 11327 pares 53%
i Organico 29568 pares 45313 pares 53%
Lahoratond M?Eal 7392 pares 11327 pares 53%
Antirreflejo 9373 pares 43116 pares 360%
Callbiads Organico 26909 pares 41236 pares 53%
Mineral 6727 pares 10308 pares 53%
Control de Calidad 89268 pares 136800 pares 53%
Facturacion 89268 pares 136800 pares 53%
Despacho 89268 pares 136800 pares 53%

Tabla 2: Produccion anual actual y objetivos de produccion por sector.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la organizacion y participacion de mercado objetivo.
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3.1.3. Dimensiones de la distribucion actual
La representacion de la distribucion actual, presentada en la figura 9, fue realizada a
partir de las mediciones efectuadas, utilizando el software de disefio asistido por computadora

AutoCAD, en su version para estudiantes.

La tabla I.1 del Anexo Il muestra el detalle de las medidas relevadas. Ademas, las
figuras 11.1 a 1.6, en el mismo anexo, presentan representaciones mas exhaustivas, y
acotadas, de la distribucion en planta actual de cada sector del laboratorio. A modo de

resumen, la tabla 3 lista el detalle de la superficie que ocupa cada sector dentro del laboratorio.

Numero de Nombre del sector Area
sector
1 Deposito de materias primas 28,52 m?
2 Recepcion 8,16 m?
3 Despacho 6,24 m?
4 Facturacion 5,13 m?
5 Control de calidad 7,95 m?
6 Laboratorio - blogueo 19,17 m?
7 Laboratorio — pulido mineral 9,29 m?
8 Laboratorio — pulido general 14,77 m?
9 Laqueado 2,32 m?
10 Primeras caras 12,06 m?
11 Bafos -
12 Calibrado 7,65 m?
13 Cuarto de reparaciones 5,28 m?
14 Administracion 9,88 m?
15 Oficina direccion 12,00 m2
Total 148,42 m?

Tabla 3: Areas por sector (Instalacién Actual, IA).
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.4. Los subprocesos

Una vez conocidas las dimensiones de la distribucion original, se procedit a efectuar
el relevamiento de todos los subprocesos que se llevan a cabo en la organizacion para
transformar los insumos en productos terminados. Se considera que la descripcion exhaustiva
de los métodos de trabajo es el primer paso para encontrar desperdicios y oportunidades de
mejora. Para este andlisis, se utilizaron cursogramas analiticos y diagramas de recorridos.

Todo el relevamiento se realizé en base a la observacion directa del trabajo de los operarios.

Los principales subprocesos son el de Laboratorio y el de Calibrado. Los tiempos
estandares para cada una de las tareas que los componen fueron proporcionados por la
empresa y se presentan en el Anexo ll. Los cursogramas analiticos relevados para estos dos
subprocesos, y sus diagramas de recorrido asociados, se presentan en las figuras 9 a 12. El
relevamiento de los demas subprocesos: Primeras Caras, Recepcion y Deposito, Control de

Calidad y Facturacion, por su parte, se presenta en las figuras IV.1 a IV. 8 del Anexo IV.

30



LE

‘eidoid uoneloqe|] ajuand
(|enjoy uoIoe|BIsu|) X seluaT ap ouojeloge [eulBuo uenguisiq 6 einbiy

OSId ¥3Widd

noisozua w0 ) swivo svaane (§) Ovarvo 30 108.N00 s303uve O
NOIDWHLSININGY oagvanovl (B) NQIJYEILIYS SYHFTYOST A SYLMENG

SINCIOVHYLIY 30 OLEYND TuaIND 0annd - oixoLvuoay (8) OMIY4S30 SYINIINYLST B

oOVHETYD IVHENIN O0NNd - crsoLyEoavT (L) NOIDIOT SOIMOLINDSE A svsan [

sonve 03n00™ - onoLvaoavt (§)  SYWiNd sviNaLW 30 0150430 (1) S02MHLOF13 50103 & vidvNinoww [

SYIONIHI I

VIrva VINVY1d

X SILNIT IA OI-HOLYHO8gY 1 TVYNIDIHO NOIONEI|LSId

o13ansans

SOpE}aJal S8juUs| 9p OLoJeIOge| un ap ejue|d ua ugINQUISIp Bl 8p oussi|g




Disefio de la distribucion en planta de un laboratorio de lentes recetados

A su vez, cabe aclarar que los subprocesos de Laboratorio y Calibrado presentados
en las figuras 9 a 12 corresponden al caso de lentes orgénicas. La secuencia de operaciones
para lentes minerales es idéntica, salvo que, en el Laboratorio, las tareas posteriores al
bloqueo se realizan en el sector Pulido Mineral. Ademas, tal y como se aprecia en el Anexo
I11, los tiempos estandar de algunas operaciones son mayores para lentes minerales que para

lentes organicas.

Los Unicos tiempos no brindados por la organizacion, para los subprocesos de
Laboratorio y Calibrado, son los tiempos de traslados y los de “espera de operario”. En cuanto
a los traslados manuales, se tomé el estandar propuesto por Meyer (2012) de 0,0164 minutos
por metro para caminatas, considerando un maximo de 7 pedidos por traslado. El traslado de
10 pedidos, por lo tanto, requiere multiplicar por tres el tiempo de caminata estandar para asi

contemplar los trayectos de ida, vuelta e ida nuevamente.

Los tiempos de espera asociados a demoras por “espera de operarios” se estimaron
de forma tal que fueran consistentes con el tiempo de entrega total que se presenta en la tabla
5 de la seccion 3.1.5. El tiempo de espera total se obtiene haciendo uso de la ecuacion 1y se
divide equitativamente entre las distintas demoras por espera de operario en cada

subproceso.

Tiempo de espera total = Tiempo de entrega total — Tiempo de proceso total (sin demoras)
(Ecuacion 1)

Como estan definidos en la ecuacién 1, los tiempos de espera de operarios
representan la diferencia entre el tiempo de entrega real relevado en el Anexo V y el tiempo
de entrega estandar definido por la organizacion en el Anexo Ill. Esta desviacion servira
posteriormente para evaluar la eficiencia de cada sector en cumplir su estandar de produccion
y para detectar oportunidades de mejora.

Para el subproceso de Laboratorio de la figura 10, por ejemplo, el tiempo de entrega
total extraido de la tabla 4 es de 189,35 min y el tiempo de proceso total (sin estas demoras)
es de 127,66 min. El tiempo de espera total se estima con la ecuacion 1 en 61,69 min y se
distribuye equitativamente entre las cuatro esperas por demora de operario, estimando 15,42

minutos por espera.
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Disefio de la distribucion en planta de un laboratorio de lentes recetados

REFERENCIAS

[J MAQUINARIA Y EQUIPOS ELECTRICOS

[] MESAS Y ESCRITORIOS

X ESTANTERIAS
PUERTAS Y ESCALERAS

[] PAREDES

CUARTO DE

CALIBRADO

REPARACIONES

Figura 13: Diagrama de recorrido Calibrado. (Instalacion actual)
Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 4 presenta la dotacién de recursos humanos de la organizacion y el

porcentaje del tiempo que dedican a cada subproceso productivo. Cabe destacar que, a su

vez, la organizacion cuenta con dos administrativas contables que no figuran en dicha tabla.

Como resumen, el proceso actual requiere de 11 colaboradores que trabajan 10 horas por

dia, lo que equivale a un total de 110 horas diarias de mano de obra.

Primeras
Caras

Recurso
humano
Secretaria 1

Recepcion
(Impresién)
50%

Dopd Organico

Laboratorio

Mineral

Encargado

del Deposito 100%

Operario A 75%

25%

Operario B 100%

25%

Operario C
dlorado U

75% 25%

Operario D

75%

Operario E 75% 25%

Operaria F 100%

Secretaria 2 50%

25%

Tabla 4: Recursos humanos involucrados en cada subproceso (lA).
Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.5. Tiempos del proceso

Una vez concluido el relevamiento de procesos, se procedio a analizar el tiempo en
que incurre el laboratorio para llevarlos adelante. Para esto se utilizd la descarga de la base
de datos de tiempos del laboratorio que se presenta en la tabla V.1. del Anexo V. La misma
comprende todos los pedidos procesados por la organizacion entre el dia 02/10/2017 a las
8:33:27 y el 04/10/2017 a las 11:56:00.

Dicha base de datos almacena automaticamente la informacion de todos los pedidos
recibidos, ya sean cargados al sistema por las épticas como por las secretarias. Ademas,
dado que los pedidos son escaneados al egreso de cada sector, la base de datos mantiene
registro del tiempo que pasa cada pedido en una determinada etapa.

Cabe aclarar que esta base de datos incorpora etapas como la Recepcion de
Armazon y la Coloracion que no fueron incluidas en la figura 8 para facilitar la comprension
del proceso productivo. Como se aprecia en la tabla 5, sus volimenes de produccion son

pequefios y se realizan unicamente cuando un pedido lo requiere especificamente.

Por ser un proceso tercerizado, el sistema no esta configurado para guardar los
tiempos del tratamiento antirreflejo, sino unicamente la cantidad de pedidos que por €l
pasaron. Por otro lado, el subproceso de Primeras Caras no esta contemplado en la base de

datos por no realizarse de forma continua.

La informacién comprendida en esta muestra de tiempos puede resumirse en las tres

columnas que se presentan en la tabla 5: “pedidos procesados”, “tiempo promedio” y “tiempo

total de trabajo”.

Pedidos Tiempo total de
procesados Tiempo promedio trabajo

Recepcion (Impresion) 417 24 35 min 1445,80 min
Deposito 326 23,35 min 1311,05 min
Organico 114 189,35 min 1252,18 min

Laboratorio Mineral 15 183,20 min
Coloracion 8 340,00 min 1054,75 min
Anti-raya 4 202,00 min 683,00 min

Antirreflejo 27 @) %)

Recepcién de Armazén 4 358,25 min 869,00 min
Organico 122 257,30 min 1180,23 min

Calibrado Mineral 13 186,82 min
Control de calidad 196 62,27 min 1081,92 min

Tabla 5: Resumen de la muestra de tiempos.
Fuente: Muestra de tiempos de 446 pedidos.

La columna “pedidos procesados” indica el total de pedidos manufacturados en cada
sector a lo largo de los tres dias de muestra relevados. La columna “tiempo promedio”

representa, en promedio, la cantidad de tiempo que un pedido demora en una determinada
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etapa, desde que el escaner de entrada marca su ingreso al sector hasta que el escaner de

salida marca su egreso del mismo.

Si bien la muestra original consta de 446 pedidos, algunos se encontraban aun en
proceso de elaboracion al momento de la descarga, por lo que sus tiempos no eran
representativos. Se decidi6 filtrar y descartar esos pedidos para obtener los pedidos
procesados y de tiempo promedio de cada etapa, presentados en la tabla 5. Para las etapas
de Laboratorio y Calibrado, a su vez, se filtrd la base de forma diferenciada para poder
considerar, por separado, los pedidos cuya descripcion denotaba el requerimiento de lentes

minerales u organicas.

Por ultimo, la columna “tiempo total de trabajo” representa el tiempo activo de trabajo
en cada subproceso durante la muestra. Esta columna puede calcularse, trabajando con la
base de datos, como la sumatoria de las diferencias de tiempo entre el primer pedido
ingresado y el tltimo pedido procesado en el sector, para los tres dias de la muestra. La tabla

6 presenta el ejemplo de su célculo para el sector Laboratorio.

LABORATORIO

Primer pedido Ultimo pedido Tiempo de trabajo
ingresado procesado

02/10/2017 09:27:45 18:44:03 556,30 min
03/10/2017 09:36:47 18:39:43 542,93 min
04/10/2017 08:56:45 11:29:42 152,95 min

Tiempo total de trabajo 1252,18 min

Tabla 6: Ejemplo de calculo de tiempo total de trabajo.
Fuente: Elaboracion propia.

3.1.6. Tiempos de entrega

El tiempo de entrega promedio para cada uno de los productos de la organizacion se
puede obtener sumando el tiempo promedio de cada subproceso presentado en la tabla 5. El
unico tiempo faltante es el del proceso Antirreflejo que, como se menciond anteriormente, no

queda registrado en la base de datos por estar tercerizado.

Para el producto F21 RX CA, por ejemplo, el tiempo de entrega promedio se compone
sumando los tiempos promedio de las etapas que atraviesa segun el diagrama de flujo de la
figura 8, es decir: Recepcion (24,35 min), Deposito (23,35 min), Laboratorio - organico (189,35
min), Antirreflejo (AR), Calibrado - organico (257,30 min), Control de Calidad (62,27 min). La
suma de estos tiempos promedio por sector da el tiempo promedio de entrega de 556,62 min

+ AR que se presenta, en conjunto con el de los demas productos, en la tabla 7.

Es valido aclarar que este tiempo de entrega esta definido como el tiempo que
transcurre desde que el producto es solicitado hasta que el mismo pasa el sector de Control
de Calidad. Es decir, que no se ha considerado el tiempo que existe desde este punto hasta

que el producto llega al cliente (las opticas).
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Tiempo promedio de entrega

N° Descripcién de producto

1 F21 RX CA 556,62 min + AR
2 F21 CA 556,62 min

3 F21 RX 299,32 min + AR
4 F21 299,32 min

5 F11 RX CA 367,27 min + AR
6 F11 CA 367,27 min

7 F11 RX 108,97 min + AR
8 F11 109,97 min

9 F22 RX CA 479,98 min + AR
10 F22 CA 479,98 min
11 F22 RX 293,17 min + AR
12 F22 293,17 min

Tabla 7: Tiempo promedio de entrega por producto.
Fuente: Elaboracién propia.

3.1.7. Tamano de lote

El Laboratorio de Lentes X no tiene un tamafio de lote definido para cada uno de sus
sectores productivos. Durante el relevamiento se notd que éste diferia segun el sector del que
se tratase y que, incluso dentro del sector, variaba en funcién de la cantidad de pedidos que

se fueran acumulando.

Al no estar definido, el tamafio de lote debe estimarse en base a la muestra de
tiempos, haciendo uso de las ecuaciones 2 y 3. El nimero de trabajadores involucrados en
cada subproceso se obtiene de la tabla 4, mientras que el tiempo total de trabajo, el tiempo

promedio de un pedido y la cantidad de pedidos procesados se extraen de la tabla 5.

Tiempo total de trabajo X Numero de trabajadores

Lotes procesados = -
P Tiempo promedio

(Ecuacion 2)

Pedidos procesados

Tamaiio de lote promedio en el sector|pedidos] = Lotes procesadns

(Ecuacion 3)

En Control de Calidad, por ejemplo, se advierte que la operaria F (ver Tabla 4) dedico
el 100% de los 1081,92 min de tiempo total de trabajo a procesar 196 pedidos, y que cada
pedido demor6 un tiempo promedio de 62,27 min en el sector. Al trabajar por lotes, el tiempo
promedio de un pedido en el sector es el mismo que el tiempo promedio de un lote en el
sector. Si cada lote demoré un promedio de 62,27 min, se estima mediante la ecuacion 2 que,
en los 1081,92 min, la operaria realizé 17,38 lotes. Al repartir, mediante la ecuacion 3, los 196
pedidos entre los 17,38 lotes, se llega al tamafio de lote promedio de 11 pedidos.

La informacion utilizada para el calculo de la cantidad de lotes procesados y del

tamafio de lote en cada etapa se presenta en las tablas 8 y 9 respectivamente. No se
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calcularon estos valores para etapas como la Coloracion o la Anti-raya porque se sabe que

no trabajan por lote, sino que se realizan unitariamente cuando un pedido las requiere.

Tiempo total de Numero de = Tiempo promedio Lotes

Etapa trabajo trabajadores en el sector procesados
Recepcion (Impresion) 1445,80 min 0,5 24,35 min 29,69
Depdsito 1311,05 min 1 23,35 min 56,15
Organico 1252,18 min 1,75 189,35 min 11,57
Laboratorio | Mineral 1 183,20 min 6,84
Organico 1180,23 min 1.5 257,30 min 6,88
Calibrado Mineral 0,5 186,82 min 3,16
Control de calidad 1081,92 min 1 62,27 min 17,38

Tabla 8: Lotes procesados por etapa.
Fuente: Elaboracion propia.

Pedidos

Etapa Lotes procesados Tamafio de lote

procesados en el sector
Impresion 29,69 417 14 pedidos / lote
Depésito 56,15 326 6 pedidos / lote
Organico 11,57 114 10 pedidos / lote
Laboratorio | Mineral 6,84 15 2 pedidos / lote
Organico 6,88 122 18 pedidos / lote
Calibrado Mineral 3,16 13 4 pedidos / lote
Control de calidad 17,38 196 11 pedidos / lote

Tabla 9: Tamarios de lote por etapa.
Fuente: Elaboracion propia.

La figura 14 presenta capturas fotograficas aleatorias de un lote de 11 pedidos en la
etapa Laboratorio y de uno de 17 pedidos correspondiente al sector Calibrado. Estos tamarios

de lote relevados se asemejan a los valores estimados en la tabla 9.

Figura 14: Tamario de lote en Laboratorio (izquierda) y Calibrado (derecha)
Fuente: Capturas propias.

3.2. Diagnéstico

3.2.1. Calculo de la tasa de planta actual
Para comprender si la distribucion actual, con sus métodos y tiempos relevados en
la seccion 3.1., tiene la capacidad de cumplir los objetivos de produccién, es fundamental

conocer cuantos pedidos pueden realizarse por unidad de tiempo y cuantos se requieren para
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cumplir con el objetivo de produccion. La tasa de planta es una medida de la capacidad de

produccion e indica cada cuanto tiempo se termina un producto en un sector.

Al tener registro de la cantidad de pedidos realizados en cada sector para un tiempo
total de trabajo, la tasa de planta actual puede calcularse segun la ecuacion 4, donde tanto
los pedidos procesados en el sector como el tiempo total de trabajo se extraen de la tabla 5.
Los datos utilizados para el célculo de la tasa de planta actual, y sus resultados, son

presentados en la tabla 10.

Tiempo total de trabajo

Tasa de planta actual =
pran Pedidos procesados

(Ecuacion 4)
Pedidos

Tiempo total de Tasa de planta actual

Etapa procesados trabajo
Recepcion (Impresion) 417 1445,80 min 3,47 min / par
Deposito 326 1311,05 min 4,02 min / par
Organico 114 1252,18 min 10,98 min / par
Laboratorio Mineral 15 83,48 min / par
Organico 122 1180,23 min 9,67 min / par
Calibrado Mineral 13 90,78 min / par
Control de calidad 196 1081,92 5,52 min / par

Tabla 10: Tasa de planta actual.
Fuente: Elaboracion propia.

Para el calculo de la tasa de planta requerida se utiliza la ecuacion 5, donde el
objetivo anual de produccion para cada etapa se extrae de la tabla 2 y el tiempo total de trabajo
anual se calcula considerando la posibilidad de trabajar en dos o tres turnos, donde cada turno
conste de 8 horas por dia, 22 dias por mes, 12 meses al afio (2112 horas anuales por turno).
Los objetivos de produccion utilizados para el calculo de las tasas de planta requeridas, sus

resultados y la tasa de planta actual, a efectos de comparacion, se presentan en la tabla 11.

Tiempo total de trabajo anual

T lant ida =
asa.de planta requeridd Objetivo anual de produccion

(Ecuacion 5)

Objetivo anual Tasa de planta Tasa de planta Tasa de planta

requerida requerida (actual)
(2 turnos) ( 3 turnos)
Recepcion (Impresiéon) | 136800 pares 1,85 min / par 2,78 min / par 3,47 min / par
Depésito 136800 pares 1,85 min / par 2,78 min / par 4,02 min / par
Organico | 45313 pares 5,59 min / par 8,39 min / par 10,98 min / par
Laboratorio | Mineral 11327 pares 22,37 min / par 33,56 min / par | 83,48 min / par
Antirreflejo 43116 pares 5,88 min / par 8,82 min / par -
Organico | 41236 pares 6,15 min / par 9,22 min / par 9,67 min / par
Calibrado Mineral 10308 pares 24,59 min / par 36,88 min / par | 90,78 min / par
Control de calidad 136800 pares 1,85 min / par 2,78 min / par 5,52 min / par

Tabla 11: Comparacion de la tasa de planta requerida y la tasa de planta actual.

Fuente: Elaboracién propia.
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La comparacion de la tasa de planta requerida con la tasa de planta actual
presentada en la tabla 11 evidencia la necesidad de aumentar la capacidad actual dado que
la distribucion actual no puede alcanzar los objetivos de produccion.

3.2.2. Calculo del tiempo de entrega objetivo

Considerando que la entrega rapida es prioridad competitiva para la organizacion,
interesa comparar los tiempos de entrega actuales con los tiempos de entrega posibles si, por
ejemplo, se trabajara con lotes de tamafo unitario. Las tablas 12 y 13 presentan dicha
comparacion para la elaboracion de lentes organicas en los sectores de Laboratorio y

Calibrado respectivamente.

TIEMPO DE ENTREGA LABORATORIO — lentes organicas.

Tiempo Tiempo de lote
Tareas 1 par 10 pares (actual)

Preparado 0,50 min 5,00 min
Calculado 0,50 min 5,00min
Protegido 0,60 min 6,00 min
Blogqueado 1,80 min 18,00 min
Generado 2,50 min 25,00 min
Toma de molde 0,50 min 5,00 min
Extrafino 2,00 min 20,00 min
Pulido 3,00 min 30,00 min
Desblogueo 0,50 min 5,00 min
Limpieza y control 0,80 min 8,00 min

Subtotal tareas 12,70 min 127,00 min
Transportes 0,22 min 0,65 min
Esperas de operario 6,24 min 62,35 min

£ -l - - {d
pDo d ga tota 9,16 oY

Tabla 12: Tiempos de entrega en Laboratorio.
Fuente: Elaboracion propia.

Una particularidad de los procesos de Laboratorio y Calibrado del Laboratorio de
Lentes X es que, tal como relevé la organizacion y se presento en el Anexo I, no existen
tareas de preparacion que justifiquen el tamano de lote mayor a uno. Esta particularidad se
da, entre otros motivos, porque todo el trabajo debe adecuarse lente a lente segun la

graduacion y el pedido requeridos.

TIEMPO DE ENTREGA CALIBRADO - lentes organicas.
Tiempo unitario Tiempo de lote

Tareas 1 par 18 pares (actual)
Cambio de contenedor 0,33 min 6,00 min
Marcado 0,83 min 15,00 min
Blogueo 1,50 min 27,00 min
Calibrado 2,00 min 36,00 min
Limpieza y control 1,50 min 27,00 min
Subtotal tareas 6,17 min 111,00 min
Transporties 0,20 min 1,00 min
Esperas de operario 8,13 min 146,30 min
Tiempo de entrega total 14,50 min 257,30 min

Tabla 13: Tiempos de entrega en Calibrado.
Fuente: Elaboracion propia.
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La informacion presentada en las tablas 12 y 13 se basa en los tiempos estandar
definidos por la organizacién en el Anexo lll y en la informacion presentada en los
cursogramas analiticos de las figuras 9 y 11. La amplia brecha existente entre el tiempo de
entrega actual y el que resultaria de trabajar con lotes unitarios es facilmente apreciable en
sendas tablas.

Analizando las diferencias entre el tiempo de entrega actual y el tiempo “estandar”,
las mismas tienen su fundamento en dos causas principales. Una se encuentra en el hecho
de que los operadores estan trabajando a un ritmo inferior al estandar. Como se ha hecho
mencion previamente, esta ineficiencia se evidencia en las tareas descriptas como “esperas

de operario” y se analizara con detalle en la seccion 3.2.4.6.

La segunda causa, se atribuye a la politica adoptada por la organizacion, de trabajar
con lotes grandes. La misma obliga a cada pedido a esperar que se procese la totalidad de
su lote antes de pasar a la siguiente tarea. El trabajo por lotes grandes, sin embargo, presenta
ciertas ventajas generales respecto al lote unitario como son la unificacion de transportes y la

posibilidad de amortiguar variaciones mediante inventario intermedio.

Como conclusién, la disminucion del tamafio de lote tiene el potencial de reducir el
tiempo de entrega sustancialmente, pero debe ir acompafiada de una metodologia que
permita, a su vez, alcanzar los objetivos de produccion, absorber variaciones y estar lo

suficientemente bien definida como para superar la resistencia al cambio.

3.2.3. Distancias entre sectores

Ademas del analisis de los tiempos en que incurre el producto en cada una de las
etapas, es importante considerar la distancia que une los sectores que recorre a lo largo de
todo el proceso de fabricacion. El recorrido de la distribucion original puede apreciarse en la
figura 9.

Cada lente, al salir del depésito situado en el subsuelo, es transportada a mano sobre
escaleras hacia el laboratorio en planta baja (si es “block en bruto”) o hacia el sector de
calibrado en primer piso (si es “lente de stock” para calibrar). La tabla 14 presenta las

distancias de los recorridos mas frecuentes de la distribucion original.

Tal como se observa en la tabla 14, mas de la mitad de los recorridos involucran
distancias mayores a los 10 m. Estas largas distancias son causales del largo tiempo de
espera presentado en la seccion previa por dos motivos principales. El primer motivo, y el mas
evidente, es que aumentan los tiempos de traslado, que estan estandarizados en 0,0164
minutos por metro segun lo presentado por Meyer (2012).
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DESDE HASTA Distancia entre sectores
Entrada Depésito 16,2 m
Deposito Primeras Caras 23,6 m
Depdsito Laboratorio — Blogueo 12,8 m
Deposito Calibrado 18,1 m
Depaosito Control de Calidad 11,3m
Laboratorio — Blogueo Laboratorio — Pulido general 52m
Laboratorio — Bloqueo Laboratorio — Pulido mineral 35m
Laboratorio — Pulido general Control de Calidad 94 m
Laboratorio — Pulido general Calibrado 17,7 m
Laboratorio — Pulido mineral Control de Calidad 89m
Laboratorio — Pulido mineral Calibrado 172 m
Calibrado Control de Calidad 11,3 m
Control de Calidad Facturacion 27 m
Facturacion Despacho 54m
Despacho Salida 58m

Tabla 14: Distancias de recorridos mas frecuentes en la Distribucion Original.
Fuente: Elaboracion propia.

El segundo motivo, quizas mas importante, es que, al ser los operadores quienes
realizan los traslados en forma manual, las largas distancias aumentan su predisposicion a
trabajar con lotes grandes. Dicha metodologia de trabajo disminuye la cantidad de traslados
que éstos realizan ya que pueden transportar hasta 7 pedidos de una Unica vez. Esta
particularidad, que puede confundirse con una mejora en la productividad de los operadores,

aumenta el tiempo de entrega, como se present6 en la seccion 3.2.2.

Si a las distancias entre sectores se suma el esfuerzo extra que se requiere para
subir y bajar escaleras transportando pedidos a lo largo de tres pisos, la preferencia de los

operadores por los lotes grandes se hace mas que entendible.

Por estos motivos, se concluye que, para priorizar la entrega rapida en la nueva
distribucién, es fundamental que las distancias entre sectores disminuyan y que el proceso
productivo se concentre, lo maximo posible, en un unico piso.

3.2.4. Oportunidades de mejora identificadas

A continuacion, se presentan las principales oportunidades de mejora identificadas.

3.2.4.1. Seguridad
El transporte manual de pedidos a través de escaleras conforma un serio riesgo de

accidentes para los operarios porque, al involucrar ambas manos en el traslado, les es
imposible tomarse del pasamanos.

3.2.4.2. Capacidad
Como consecuencia de lo presentado en la tabla 11, ninguno de los sectores del

Laboratorio de Lentes X dispone de la capacidad de produccion suficiente para cumplir los
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objetivos de produccién. Eso es, desde ya, una oportunidad de mejora fundamental a la hora

de dimensionar la nueva distribucion.

En este sentido, cabe mencionar que las tareas del Deposito son, en su gran mayoria,
de busqueda manual de insumos en estanterias. El aumento de la capacidad de este sector,
por lo tanto, no implicara una gran inversion en nuevos equipos. Esta particularidad se observa
claramente en el cursograma analitico de la figura IV. 3 (Anexo V).

3.2.4.3. Tamano de lote

Sabiendo que la prioridad competitiva de la organizaciéon es la entrega rapida y
teniendo en consideracion la comparacion de tiempos de entrega presentada en las tablas 12
y 13, se concluye que hay grandes oportunidades de mejora en relacion al tamano de lote
para los procesos de Laboratorio y Calibrado.

3.2.4.4. Deteccion de Tareas No Productivas

3.2.4.4.1. Recepcion
La etapa Recepcion (Impresion) consiste unicamente en el transporte manual de la
hoja del pedido desde su impresion en Recepcion hasta el Depésito. La caracterizacion
exhaustiva de esta etapa se presenta en el cursograma analitico de la figura V.3 (Anexo 1V)
donde la etapa Impresién se refiere a todas las tareas previas a “Espera de encargado de

deposito”.

Como se presenta en la tabla 5, este conjunto de tareas de transporte consume, en
promedio, 24,35 min y no agregan valor al producto final. Examinando con espiritu critico esta

tarea se llega a la conclusion de que tal tiempo es demasiado alto para un simple flujo de
informacion.

3.2.4.4.2. Calibrado
Analizando las tareas de Calibrado se observa que aquellas referidas al cambio de
contenedores de Laboratorio a contenedores de Calibrado, presentadas tanto en la tabla 13
como en la figura 12, tampoco agregan valor al producto final. Esta tarea de transporte demora
alrededor de 6 minutos por lote y no tiene funcion alguna.

Por otro lado, examinando el cursograma de la figura 12 se advierte que las tareas
de limpieza y control de calidad realizadas al finalizar el proceso de Calibrado se superponen
con aquellas realizadas posteriormente en el sector Control de Calidad. Esta verificacion de
rayas y defectos, que demora un promedio de 27 minutos por lote, no agrega valor al producto

en ninguno de los casos ya que identifica los defectos luego de producidos.
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3.2.4.5. Flujos cruzados

Las oportunidades de mejora en flujos cruzados se evallian mediante el analisis de

los diagramas de recorrido presentados tanto en la seccién 3.1.4 como en el Anexo IV.

Para comenzar, el diagrama de recorrido del Laboratorio presentado en la figura 11
evidencia la distribucion actual de las operaciones en dicho sector. Se identifica un unico flujo
cruzado entre las tareas “Medido de espesor de lente”, “Espera de carga de espesor en

computadora” y “Transportado a cinta”.

El diagrama de recorrido de Calibrado, presentado en la figura 13, por su parte,
presenta a Calibrado como el sector con mayor cantidad de flujos cruzados (once). La mayoria
se deben al traslado de pedidos desde la mesa de pedidos por trabajar, en el cuarto de
reparaciones, hacia la mesada de trabajo en forma de “L". Otro motivo de estos flujos cruzados

es la necesidad de utilizar dos veces el frontocometro, tanto al inicio como al final del proceso.

En el diagrama de recorrido de Primeras Caras, presentado en la figura IV.2. (Anexo
IV), se aprecia un unico flujo cruzado al inicio del proceso debido, también, a la falta de un

espacio especifico donde almacenar los “block en bruto” minerales a procesar.

El diagrama de recorrido de Recepcion y Deposito, presentado en la figura V. 4.
(Anexo V), muestra un unico flujo cruzado en planta baja. En el subsuelo, por su parte, se
observan dos flujos cruzados debidos a la doble utilizacion de la mesa de preparacion de
pedidos. En conclusion, este diagrama de recorrido evidencia, entre los dos pisos, un total de

tres flujos cruzados.

En Control de Calidad, cuyo diagrama de recorrido se presenta en la figura IV.6.
(Anexo 1V), puede identificarse un unico flujo cruzado entre las tareas de “Pasada por
escaner’, “Pegado de codigo impreso” y “Traslado a mesa de la entrada”.

Por ultimo, en el diagrama de recorrido de Facturacion, presentado en la figura IV.8.
(Anexo V), no se identificaron flujos cruzados. La tabla 15 presenta, a modo resumen, la

cantidad de flujos cruzados identificados por sector.

Sector Cantidad de flujos cruzados identificados
Laboratorio 1
Calibrado 11

Primeras Caras 1
Recepcion y Deposito 3
Control de Calidad 1
Facturacion 0

Total 3 I7
Tabla 15: Resumen de flujos cruzados por sector.
Fuente. Elaboracién propia.
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3.2.4.6. Desviaciones respecto al tiempo estandar

El analisis de oportunidades de mejora sobre los tiempos de operacion se efectua
para los sectores de Laboratorio y Calibrado. Analizando estas desviaciones se observa, por
un lado, que el trabajo por debajo del estandar es una constante en ambos sectores de la
organizacién y, ademas, que las ineficiencias respecto al estandar son mayores en el sector
Calibrado que en el Laboratorio. De las tablas 12 y 13 se extrae que las tareas “espera de
operario” representan un aumento del 132% del tiempo de entrega en Calibrado y del 49% en

Laboratorio.

Estas diferencias pueden deberse tanto al trabajo de los operadores a un ritmo
inferior al estandar como a paradas de produccion por falta de insumos, por rotura de
magquinarias, por limpieza de equipos, por ausentismo de los empleados o hasta por

accidentes de trabajo.

3.2.4.7. Carqga de trabajo en Laboratorio

Durante el relevamiento, y particularmente en el cursograma analitico de la figura 10,
se observa que la carga de trabajo del operario A es excesiva en comparacion con la de los

demas operarios del Laboratorio.

3.2.4.8. Tiempo de maquina

Se observa que tanto en el sector Laboratorio como en el sector Calibrado, se
realizan operaciones en maquinas semiautomaticas en las que el operador Unicamente debe
cargar y descargar el equipo. Actualmente, el operador carga la maquina y espera al lado del
equipo hasta que éste termine la operacion. Estos tiempos de espera configuran una clara

oportunidad de mejora.

La tabla 16 presenta un resumen de los tiempos que insumen los equipos
semiautomaticos que se utilizan en los sectores Laboratorio y Calibrado, desagregados en
tiempos de trabajo de maquina y tiempos de trabajo manual asociados. Dada la metodologia
de trabajo actual, como estos equipos del Laboratorio de Lentes X tienen la particularidad de
requerir que sus tareas manuales se realicen con el equipo descargado, los tiempos de trabajo
de maquina presentados en la tabla 16 se corresponden con tiempos de espera para los
operarios.
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Equipo

Capacidad

del equipo

Cantidad
de

Tiempo de trabajo

manual

Tiempo de trabajo
de maquina

equipos

Organico

Mineral

Organico

Mineral

Laboratorio - | Bloqueadora | 1 lente por
Bloqueado CNC CM carga 1 0,30 min 0,60 min
9100
Laboratorio - | Generadora | 1 lente por
Generado CNC CM carga 1 0,25 min - 1,00 min -
8500 Expert
Laboratorio - EHC 2 lentes 2 1,00 min | 1,00 min | 1,00 min | 6,00 min
Extrafino por carga
Laboratorio - | Pulidora CM 2 lentes 3 1,00 min | 1,00 min | 2,00 min | 6,00 min
Pulido 7400 por carga
Calibrado - Copia de 1 armazon
Bloqueo armazon por carga 1 0,50 min 1,00 min
Essilor
Calibrado - Calibrador | 1 lente por 0,50 min 1,50 min | 3,50 min
Calibrado Essilor carga 2 |
Gamma I
Tabla 16: Tiempos de trabajo en equipos semiautomaticos.
Fuente. Elaboracion propia con informacion del Laboratorio de Lentes X.
3.2.4.9. Espacios

Durante el relevamiento se detectan oportunidades de mejora referidas a espacios
mal dimensionados o ausentes en la distribucion actual. La primera oportunidad de mejora, a
la que se hizo mencion el describir la problematica en la seccion 1.3., se refiere al Depésito
de materias primas. El mismo, pese a disponer de una superficie de 28,52 m2, no cuenta con
un sector especifico destinado al acopio de las cajas mas grandes de materia prima que
importa la organizacion. Es frecuente encontrar las mismas diseminadas por toda la

organizacion, como se aprecia en la figura 4.

Otra oportunidad de mejora se encuentra en la distribucion de escritorios del sector
de Administracion. Como se aprecia en la figura 1.2 (Anexo ll)., pese a contar con una
superficie de 9,88 m2, los dos puestos de trabajo se encuentran practicamente superpuestos,
generando incomodidad en las administrativas contables y dificultad para su ingreso, egreso
y movilidad dentro del puesto.

Por ultimo, la direccion menciono la necesidad de incorporar una sala de reuniones
con capacidad para 8 personas a la nueva distribucion, que permita la celebracion de

reuniones con proveedores, clientes y empleados.

3.3. Propuesta

A partir de las oportunidades de mejora detectadas, se realiza la siguiente propuesta.
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3.3.1. Diseno del proceso

3.3.1.1. Recepcién (Impresion)

Como fue oportunamente mencionado en la seccion 3.2.4.4 “Tareas no productivas”,
las tareas asociadas a esta etapa del proceso demoran demasiado para ser tan solo un flujo
de informacién. La propuesta es eliminar estas tareas, en su mayoria transportes de la hoja
impresa del pedido desde la Recepcién hasta el Depésito, colocando la impresora utilizada
para la impresion de pedidos directamente en el sector Deposito. A partir de esta modificacion,
sera necesario adquirir una nueva impresora que permita a las secretarias efectuar el resto

de sus labores administrativas.

Dado lo presentado en la tabla 5 y en la figura 8, esta modificacion implica una
disminucién del tiempo de entrega de 24,35 min para todos los productos. Ademas, tal y como
muestra la tabla 4, la eliminacion de estas tareas libera el 50% del tiempo de una de las
secretarias de la empresa.

3.3.1.2. Depodsito
Tal como se detalla en la tabla 11 y se hace mencioén en la seccion 3.2.4.2
“Capacidad”, la tasa de planta actual del sector es de 4,02 min / par mientras que la tasa de
planta requerida (3 turnos) es de 2,78 min / par. Para alcanzar los objetivos de produccion,

por lo tanto, se propone aumentar la capacidad del sector.

La propuesta es incorporar un segundo empleado al Depésito y asi aprovechar la
particularidad mencionada en la seccion 3.2.4.2 “Capacidad” de que la mayoria de las tareas
del sector son manuales y, por lo tanto, el aumento de la capacidad no requiere grandes
inversiones en maquinaria. Esta incorporacion permitiria disminuir la tasa de planta a 2,01 min
/ par. Como consecuencia de la incorporacion de este segundo empleado se debera adquirir
unicamente una nueva computadora y una mesada de PC de mayores dimensiones para que

ambos operarios puedan realizar sus labores.

Por ultimo, para evitar los flujos cruzados detectados en la seccion 3.2.4.5. “Flujos
cruzados”, se propone realizar la tarea “Colocado en contenedor adecuado” en la zona

izquierda de la mesa de PC en vez de en la mesa de preparacion de pedidos.

3.3.1.3. Laboratorio
En base a lo mencionado en la seccion 3.2.4.3. “Tamario de lote” y a lo detallado en

la tabla 12, se propone abandonar el trabajo por lotes grandes y adoptar el lote unitario.

Por otro lado, en concordancia con la oportunidad de mejora planteada en la seccion
3.2.4.7. “Carga de trabajo en Laboratorio”, la tabla 17 presenta una propuesta para cambiar
la asignacion de tareas entre operarios y equilibrar la carga de trabajo. Se propone liberar al
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operario A de las tareas de “Desbloqueo” y “Limpieza y control”, tanto para lentes organicas

como minerales.

Tiempo estandar

Asignacion original

Asignacion propuesta

Organico Mineral Organico Mineral Organico Mineral
Preparado 0,50 min / par
Calculado 0,50 min / par Operario | Operario | Operario Operario
Protegido 0,60 min / par A A A A
Blogueado 1,80 min / par
Generado | 2,50 min/par | 3,50 min / par
Toma de 0,50 min / par
molde Operario | Operario
Extrafino 2,00 min /par | 7,00 min/ par B C Operario Operario
Pulido 3,00 min/par | 7,00 min / par B C
Desblogqueo 0,50 min / par Operario | Operario
Limpieza y 0,80 min / par A A
control

Tabla 17: Asignacion propuesta de operarios de Laboratorio.

Fuente. Elaboracion propia.

Los objetivos de produccion presentados en la tabla 2 proyectan, para el Laboratorio,

un 80% de produccién de lentes organicos (45313 pares) y un 20% de produccién de lentes

minerales (11327 pares). Con estos valores pueden ponderarse los tiempos estandar

asignados a cada operario y verificar la carga de trabajo asociada a cada uno.

La tabla 18 presenta la comparacion de los tiempos de ciclo ponderados para los tres

operarios en las asignaciones original y propuesta. Alli se aprecia claramente el mejor

equilibrio de la carga de trabajo en la asignacion propuesta que en la original.

Operario Tiempo de ciclo ponderado Tiempo de ciclo ponderado
original propuesto
Operario A 6,70 min / par 5,40 min / par
Operario B 4,40 min / par 5,44 min / par
Operario C 3.60 min / par 3.86 min / par

Tabla 18: Comparacion de asignaciones.
Fuente: Elaboracion propia.

Dado que la propuesta es que las tareas de “Desbloqueo” y “Limpieza y Control”
estén a cargo de dos operarios en vez de uno, sera necesario adquirir un nuevo equipo
recuperador de alloy?, una nueva mesada y una nueva computadora para el control de salida,

a ser utilizado por alguno de estos dos operarios.

Como se hizo mencidn en la seccion 3.2.4.6., a los tiempos presentados hasta aqui
se debe adicionar un 49% en concepto de desviaciones respecto al estandar, por las tareas
previamente identificadas como “espera de operario”. Este concepto se agregara recién al
finalizar el analisis para tener una distincion clara de coémo podria ser el sistema si se trabajara

al ritmo estandar.

2 Aleacion utilizada para el bloqueo de la lente.
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Por ultimo, teniendo en consideracion la oportunidad de mejora planteada en la
seccion 3.2.4.8 “Tiempos de maquina”, se propone estandarizar el trabajo del Laboratorio en
forma de celdas de manufactura. Con maquinas semiautomaticas como las presentadas en
la tabla 16, que en muchos casos solo requieren ser cargadas, el operador puede cargar en
secuencia varias maquinas y realizar tareas en simultaneo. Las celdas de manufactura

propuestas se presentan a continuacion.

3.3.1.3.1. Celda de manufactura A

Dada la asignacion propuesta, el objetivo anual de produccion de la celda de

manufactura A (correspondiente al operario A) queda en 56640 pares, ya que debe procesar
tanto los pares de lentes organicas (45313 pares) como los minerales (11327 pares). El
tiempo de ciclo requerido (3 turnos) para esta celda queda en 6,71 min / par.

Al adicionar al tiempo de ciclo ponderado del operario A un 49% correspondiente a
“esperas de operario”, se obtiene el tiempo de ciclo real si se siguiera trabajando sin celdas
de manufactura. Este valor queda en 8,05 min / par y no permitiria alcanzar el tiempo de ciclo

requerido para cumplir los objetivos de produccion.

En relacion con la propuesta de trabajo en celdas de manufactura, la figura 15
presenta la tabla de carga de trabajo en la Celda A, efectuada en base a la informacion de
tiempos manuales y de maquina presentados en la tabla 16. Alli se observa como el tiempo
estandar de ciclo de la celda quedaria en 4,30 min / par. Adicionando a este valor el 49%
correspondiente a “esperas de operario” se obtiene un tiempo de ciclo real de 6,41 min / par,

gue si cumple con el tiempo de ciclo requerido.

Preparado S —_—

Calculado 1] ——

Protegido j=====1 —_—
Blogueado 1° lente - [ ===
Blogueado 2° lente | E==—] -
Generado 1° lente - -
Generado 2° lente e — ] ==y

0 min 1 min 2 min 3 min 4 min 5min 6 min 7 min 8 min 9 min 10 min
m Manual = Maquina

Figura 15: Tabla de carga de trabajo en Celda A.
Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, para evitar los flujos cruzados detectados en la seccion 3.2.4.5 “Flujos
cruzados”, se propone colocar, en la celda de manufactura A, el especimetro y el escaner en

posicion previa a la computadora.
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33132 Celda de manufactura B

Dada la asignacion propuesta, el objetivo anual de produccion de la celda de

manufactura B (correspondiente al operario B) queda en 45313 pares ya que debe procesar
Unicamente las lentes organicas. El tiempo de ciclo requerido (3 turnos) para esta celda queda

en 8,39 min / par, tal como se presenté en la tabla 11.

El tiempo de ciclo estandar, si se permaneciera trabajando sin celdas de

’"“‘+05r_1m+osoﬂ_680m

par

min

manufactura, quedaria entonces en 0, 50— +2, 00 + 3,00

Si a este valor se adiciona el 49% se llega al tiempo de ciclo real del operario B para el caso
en que siguiera sin celdas de manufactura. Este valor resulta en 10,13 min / par y no permitiria

alcanzar el tiempo de ciclo requerido para cumplir con los objetivos de produccion.

Sin embargo, la tabla de carga de trabajo en la Celda B presentada en la figura 16
muestra que, si se adoptara la propuesta de trabajar por celdas de manufactura, el tiempo
estandar de ciclo quedaria en 3,60 min / par. Adicionando el 49%, el tiempo real de ciclo queda
en 5,36 min / par, un valor que permite cumplir con el tiempo de ciclo requerido, incluso

trabajando en 2 turnos (tiempo de ciclo requerido de 5,59 min / par).

Toma de molde ==}
Extrafino S Eee—— 0000
Pulido - e
Desblogueo e RLo
Limpieza y control e == === it =]
0 min 1 min 2 min 3 min 4 min 5 min B min 7 min 8 min 9 min

® Manual = Maquina

Figura 16: Tabla de carga de trabajo en Celda B.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.1.3.3. Celda de manufactura C

Dada la asignacion propuesta, el objetivo anual de produccién de la celda de

manufactura C (correspondiente al operario C) queda en 11327 pares dado que procesa
unicamente lentes minerales. El tiempo de ciclo requerido (3 turnos) para esta celda queda

en 33,56 min / par, tal y como se presento en la tabla 11.

El tiempo de ciclo estandar, si se siguiera trabajando sin celdas de manufactura,

min min min min min min

quedaria en350—+05—+700-~+700—+050 +080—= 19,30 7. Al adicionar un

49% por las desviaciones respecto al estandar, se alcanza un tiempo de ciclo real de 28,76
min / par. Si bien este valor cumple con el tiempo de ciclo requerido para cumplir los objetivos
de produccion al trabajar con 3 turnos, se evaluara la propuesta de trabajo por celdas de

manufactura para analizar si se puede reducir la dotacion de la celda a 2 turnos.
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En este sentido, la tabla de carga de trabajo en Celda C de la figura 17 muestra que,
de adoptar la propuesta de celdas de manufactura, el tiempo estandar de ciclo quedaria en
7,30 min / par. Agregado el 49%, el tiempo de ciclo real queda en 10,9 min / par. Este valor
es suficiente para que la celda trabaje en 2 turnos (tiempo de ciclo requerido 22,37 min / par)
y para permitir que el operario C realice su otra funcion en Primeras Caras.

Generado I T e
Toma de molde - [ ]
Extrafino [ e e e e R e e
Pulido e —porwEnser s =
Deshlogqueo = =
Limpieza y control === j—=
0 min 2 min 4 min 6 min 8 min 10min 12min 14 min  16min 18 min 20 min

m Manual @ Maguina

Figura 17: Tabla de carga de trabajo en Celda C.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.1.4. Antirreflejo
Tal y como se planteo en la introduccion, la adquisicién de un centro de tratamiento
antirreflejo por parte del Laboratorio de Lentes X es uno de los principales motivos del cambio
de inmueble y del consecuente disefio de la nueva distribucion en planta. Este tratamiento es
un ultimo paso previo al calibrado y puede realizarse tanto en lentes minerales como

organicas.

El proceso puede dividirse en dos etapas: preparacion de las lentes y tratamiento
propiamente dicho. La preparacion busca que las lentes a tratar tengan una excelente calidad
superficial, puesto que cualquier defecto en ellas presente (tintas, rayas, marcas de dedos) se
amplificaria durante el tratamiento. Para lograrlo, se clasifican las lentes y se realiza la
limpieza manual con alcohol isopropilico de aquellas que estén visiblemente contaminadas.
Posteriormente, se somete a todas las lentes a un proceso de limpieza automatico mas
profundo, que consta de varios pasos sucesivos en detergentes acidos y alcalinos, a 50

grados de temperatura y con ultrasonido.

A continuacion, se enjuagan en agua “desionizada’, producida por equipos con filtros
especiales, terminando el proceso con un escurrimiento lento para evitar manchas por
chorreado. Consecutivamente, las lentes se introducen en un horno de secado para evaporar
la humedad que absorben durante el lavado. Finalmente, cuando las lentes estan listas para
comenzar el tratamiento se las coloca en soportes especiales para introducirse a la camara

de vacio. Alli es cuando comienza la segunda etapa.

Los soportes de las lentes son colocados en la camara de vacio y sometidos a una
ultima limpieza con pistola de aire seco ionizado. Posteriormente comienza el ciclo automatico
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en que se aplican las distintas capas en funcion del tipo de lente. Para el caso de lentes
organicas, se aplica una capa de adhesion, una capa dura, una capa antirreflejante y una
hidréfuga. Todos estos materiales son aplicados mediante evaporacion térmica en un cafién
electrénico. Dicho proceso automatico es controlado desde la computadora, donde a su vez

se ingresan los parametros de ciclo requeridos.

Segun lo definido por el fabricante, este centro de tratamiento antirreflejo requiere del
trabajo de 5 operarios por turno y posee una capacidad de produccion de 250 pares / 8 h. La
tasa de planta de este sector, por tanto, queda en 1,92 min / par y permite que este centro de
produccion trabaje un unico turno al dia (tasa de planta requerida de 2,94 min / par). El servicio
de disefio de la distribucion en planta de este centro de trabajo se encuentra incluido en la

adquisicion del equipo.

En la figura 18, se distinguen facilmente los sectores destinados a cada etapa del
proceso. La etapa de preparacion de las lentes se realiza en la sala de la izquierda. La misma
tiene los requerimientos de una sala blanca, es decir, temperatura, humedad, presion y aire
filtrado dentro de ciertos parametros estrictamente controlados. Por su parte, el tratamiento
propiamente dicho se realiza en la camara de vacio, que se ubica en una sala totalmente
sellada (a la derecha de la imagen) y con un sistema de adecuacion de presion positiva de

aire que elimina todas las particulas que pudieran penetrar en el ambiente.

9. M

Figura 18: Distribucion del equipo para el tratamiento antirreflejo. _
Fuente: Leybold Optics.

3.3.1.5. Calibrado
En concordancia con la oportunidad de mejora presentada en la seccion 3.2.4.3.
“Tamano de lote” y detallada en la tabla 13, se propone eliminar el trabajo por lotes grandes

y adoptar una metodologia de lote unitario en Calibrado.

Por otro lado, considerando que en la seccion 3.2.4.4 se presentaron dos
oportunidades de mejora asociadas a tareas que se realizan en este sector y no agregan valor
al producto final, se plantean dos propuestas. La primera consiste en eliminar la tarea “Cambio
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de contenedor” a través de la estandarizacién de un unico tipo de contenedor para toda la
organizacion. La seccion 3.3.4. Manejo de materiales presenta mayores detalles de esta

propuesta.

La segunda propuesta aborda la problematica de duplicacién de tareas de “Limpieza
y control en frontocémetro” entre Calibrado y Control de Calidad también presentada en la
seccion 3.2.4.4. La propuesta es eliminar estas tareas de la etapa Calibrado. Con esta
modificacion, la etapa “Limpieza y control”, presentada en la tabla 13, pasa a llamarse
“Control” y su tiempo estandar asociado disminuye de 1,50 min / par a 0,25 min / par. Estos

ultimos dedicados exclusivamente a la subtarea “Pasado por escaner”.

La tabla 19 presenta la asignacion de operarios propuesta tras estas modificaciones.

Tiempo estandar Asignacién propuesta
Organico Mineral Organico Mineral
Marcado 0,83 min / par Operario D
Bloqueo 1,50 min / par
Calibrado 2,00 min / par I 4,00 min / par Operario E
Control 0,25 min / par

Tabla 19: Asignacion propuesta de operarios de Calibrado.
Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 20, por su parte, presenta el tiempo de ciclo ponderado para cada uno de
los operarios considerando que, también en Calibrado, el 80% de la produccion (41236 pares)
corresponde a lentes organicas y el 20% restante (10308 pares) a lentes minerales.

Operario Tiempo de ciclo ponderado
propuesto
Operario D 2,33 min / par
Operario E 2,65 min / par

Tabla 20: Tiempo de ciclo ponderado propuesto Calibrado.
Fuente: Elaboracion propia.

Cabe recordar que, como se hizo mencién en la secciéon 3.2.4.6., a los tiempos
presentados hasta aqui se debe adicionar un 132% en concepto de desviaciones respecto al

estandar, por las tareas previamente identificadas como “espera de operario”.

Por ultimo, al igual que en Laboratorio, para aprovechar la oportunidad de mejora
referida a los tiempos de maquina presentados en la seccion 3.2.4.8., se propone estandarizar
el trabajo de Calibrado en forma de celdas de manufactura. Las celdas de manufactura

propuestas se presentan a continuacion.

3:3.1.5.1. Celda de manufactura D

Dada la asignacion propuesta en la tabla 19, el objetivo anual de produccion para la

celda de manufactura D (asociada al operario D) es de 51544 pares de lentes, ya que procesa
tanto las lentes organicas como las minerales. La tasa de planta requerida para esta celda,

por tanto, es de 7,38 min / par (3 turnos) 0 4,92 min / par (2 turnos).
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Si al tiempo de ciclo ponderado presentado en la tabla 19 se agrega el 132% extra
por desviaciones respecto al estandar, se obtiene un tiempo de ciclo real de 5,40 min / par
para trabajo sin celdas de manufactura. Este valor permite cumplir los objetivos de produccion

si se trabaja en tres turnos, pero no si se trabaja en dos turnos.

En este sentido, la tabla de carga de trabajo en la Celda D presentada en figura 19
muestra que, de trabajar con celdas de manufactura, el tiempo estandar de ciclo seria de 1,50
min / par. Adicionando el 132%, el tiempo de ciclo real queda en 3,48 min / par, valor que

permite que la celda de manufactura D trabaje en régimen de dos turnos.

NMarcado SR =i
Bloqueo SEssa——— @409 = == =]
0 min 0,5 min 1 min 1,5 min 2 min 2,5 min 3 min 3,5 min 4 min 4,5 min

® Manual m Maguina

Figura 19: Tabla de carga de trabajo en Celda D.
Fuente: Elaboracion propia.

33152 Celda de manufactura E

Al igual que la Celda D, la celda de manufactura E (asociada al operario E) procesa

tanto lentes minerales como organicas. Por lo tanto, su objetivo anual de produccion es de
51544 pares de lentes y sus tasas de planta requeridas son de 7.38 min / par (3 turnos) 0 4,92

min / par (2 turnos).

Adicionando al tiempo de ciclo ponderado presentado en la tabla 19 el 132% extra
asociado a “espera de operario”, se obtiene un tiempo de ciclo real de 6,15 min / par para
trabajo sin celdas de manufactura. Al igual que sucedia con el operario D, este valor permite

cumplir los objetivos de produccion si se trabaja en tres turnos, pero no en dos turnos.

En tal sentido, la tabla de carga de trabajo en la Celda E presentada en figura 20
muestra que, de trabajar con celdas de manufactura, el tiempo estandar de ciclo seria de 2,40
min / par. Adicionando el 132%, el tiempo de ciclo real queda en 5,57 min / par. Esta propuesta
tampoco permite que la celda de manufactura E trabaje en régimen de dos turnos, pero

igualmente sera adoptada puesto que aumenta la productividad del operario E.

Calibrado 17 lente S O = == AN SR e eE
Calibrado 2° lente -_— @4 0 - s
Control — ==
0 min 1 min 2 min 3 min 4 min 5 min 6 min

m Manual Maguina

Figura 20: Tabla de carga de trabajo en Celda E.
Fuente: Elaboracion propia.
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33.1.6. Control de Calidad

Tal como se menciona en la seccion 3.2.4.2 “Capacidad” y se detalla en 1a tabla 11,

la tasa de planta actual del sector Control de Calidad es de 5,52 min/ par mientras que la tasa
de planta requerida (3 turnos) es de 2,78 min / par (3 turnos). Se propone, por lo tanto,
aumentar la capacidad de produccion del sector para poder cumplir con los objetivos de

produccion.

La propuesta para alcanzar la tasa de planta requerida es incorporar un nuevo
operario de Control de Calidad. Para que no se entorpezcan entre ellos, a su vez, sera
necesaria la adquisicion de una nueva mesada, un nuevo frontocometro, una nueva fuente de
iluminacion, una nueva computadora con monitor, mouse, teclado y escaner y una nueva
impresora pequefia. Esta incorporacion permitira disminuir la tasa de planta del sector a 2,76

min / par.

Por otro lado, para evitar el flujo cruzado detectado en la seccion 3.2.4.5 “Flujos
cruzados”, se propone colocar la impresora a continuacién de la computadora en ambos

puestos de trabajo.

3.3.1.7. Resumen de los requisitos

A modo de resumen, la tabla 21 exhibe los requisitos totales de personal derivados

de las distintas propuestas.

eclo antidad de 0 Perso DO 0 Personal tola
Deposito 3 2 6
Laboratorio Celda A 3 1 3
Laboratorio Celda B 2 1 2
Laboratorio Celda C 2 1 2
Antirreflejo 1 5 5
Calibrado Celda D 2 1 2
Calibrado Celda E 3 1 3
Control de Calidad 3 2 6
Secretarias 2 2 4
Administrativos contables 1 2 2
| Total 35

Tabla 21: Requisitos totales de personal.
Fuente: Elaboracion propia.

Considerando turnos de 8 horas, se requieren en la nueva propuesta 35 personas

que trabajaran 280 horas diarias.

3.3.2. Andlisis de la relacion de actividades
Hasta aqui se ha estudiado con gran énfasis el flujo de manufactura dentro de cada
sector. Sin embargo, para lograr un flujo conjunto adecuado, es necesario considerar la

relacion entre los distintos sectores e incluir también los demas espacios de la organizacion.
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3.3.2.1. Diagrama de relacion de actividades

El diagrama de relacion de actividades explicita qué tan importante es para un sector,
departamento u oficina estar cerca de otro. Disponer de esta informacion facilita la bisqueda
de una distribucién que minimice distancias recorridas, retrocesos y traficos cruzados. Los

sectores a relacionar en la nueva distribucion figuran en la tabla 22.

Deposito
Recepcion
Despacho

Facturacién
Control de Calidad
Laboratorio Celda A
Laboratorio Celda B
Laboratorio Celda C
Anti-raya (Laqueado)
Primeras caras
Banos
Calibrado Celda D
Calibrado Celda E
Cuarto de reparaciones
Administracion
Oficina direccion
Sala de reuniones
Oficina gerencia de produccion
Antirreflejo
Compresor
Tabla 22: Listado de areas a relacionar.
Fuente: Elaboracion propia.

Slo|a|N oo R e |N|=|o|e|@ N |0 s W=

El componente cuantitativo del codigo que refleja la necesidad de cercania entre
sectores, se fundamenta en el flujo real de material, es decir, la cantidad de pares de lentes
que se trasladan de un sector a otro por unidad de tiempo. EI componente cualitativo, por su
parte, se basa en otros criterios como la supervision, la limpieza, la comunicacion, el flujo de

personas, etc.

En este estudio, la componente cuantitativa se determiné en base al analisis del flujo
proyectado entre sectores. La tabla 23 compone los objetivos de produccion de cada producto,
presentados en la tabla 1, segun la légica del diagrama de flujo de la figura 8. De esta manera
se obtiene el flujo anual esperado entre los distintos sectores. La determinacion del codigo

por flujo, por su parte, siguio el criterio de la tabla 24.

Cabe mencionar que la etapa Recepcion (Impresion) no fue tenida en cuenta ya que
la propuesta incluye su reemplazo por una impresora situada directamente en el Depdsito.
Ademas, Primeras Caras se consider6 como una etapa previa al Deposito porque la realidad
indica que estas tareas se realizan por lotes al llegar una caja con “block en bruto” minerales

y no dentro de la secuencia de produccion.
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Porcentaje  Codificacion

Desde — Hasta Flujo anual del flujo por flujo
Primeras Caras — Deposito 11328 pares 8,28% |
Depésito — Laboratorio Celda A 56641 pares 41,40% A
Depésito — Antirreflejo 25263 pares 18,47% E
Deposito — Calibrado Celda D 18041 pares 13,19% |
Deposito — Control de Calidad 36854 pares 26,94% E
Laboratorio Celda A — Laboratorio Celda B 45313 pares 33,12% A
Laboratorio Celda A — Laboratorio Celda C 11328 pares 8,28% 0
Laboratorio Celda B — Antirreflejo 14283 pares 10,44% |
Laboratorio Celda B — Calibrado Celda D 10199 pares 7,46% 0]
Laboratorio Celda B — Control de Calidad 20831 pares 15,23% E
Laboratorio Celda C — Antirreflejo 3570 pares 2,61% 0
Laboratorio Celda C — Calibrado Celda D 7060 pares 5,16% O
Laboratorio Celda C — Control de Calidad 698 pares 0,51% 0
Antirreflejo — Calibrado Celda D 16243 pares 11,87% I
Antirreflejo — Control de Calidad 26873 pares 19,64% E
Calibrado Celda D — Calibrado Celda E 51543 pares 37,68% A
Calibrado Celda E — Control de Calidad 51543 pares 37,68% A
Control de Calidad — Facturacion 136800 pares 100,00% A
Facturacion — Despacho 136800 pares 100,00% A

Tabla 23: Codificacion por flujo.
Fuente: Elaboracién propia en base a los objetivos de produccién.

La codificacién por flujo no permite, por si sola, incorporar al analisis todas las areas
de la tabla 22. A su vez, tampoco considera otros aspectos pertinentes a la distribucion en
planta como son la supervision, la seguridad y la imagen de la organizacion, entre otros. La

codificacion de las relaciones, no se basara unicamente en la mejora del flujo de planta.

Cadigo Porcentaje del flujo Definicion
A 33% - 100% Absolutamente necesario que las areas estén juntas
E 15% - 33% Especialmente importante
| 10% - 15% Importante
0 0,1%- 10% Ordinariamente importante
U 0% Sin importancia
X No deseable

Tabla 24: Codificacion de relacion entre areas.
Fuente: Elaboracion propia.

En el diagrama de relacion de actividades de la figura 21 se presenta, debajo de cada
codigo de cercania, un codigo de razon que indica el motivo por el cual se escogio dicha

codificacion.
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1 Deposito

2 Recepcion
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12 Calibrado Celda D
13 Calibrado Celda E
14 | Cuarto de reparaciones
15 Administracion
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18 | Oficina gerencia produccion
19 Antirreflejo

20 Compresor
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Figura 21; Diagrama de relacién de actividades.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2.2. Diagrama adimensional de bloques

Una vez planteados los 20 bloques, se busca un arreglo que satisfaga tantos codigos

de actividad como sea posible, comenzando por los codigos mas importantes.

Los objetivos primarios para el trabajo con esta herramienta son: conseguir que todos

los codigos A tengan un lado completo en contacto, lograr que todos los E tengan al menos

una esquina en contacto y evitar que haya codigos X en contacto. La figura 22 presenta el

diagrama adimensional de bloques para el Laboratorio de Lentes X.
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Figura 22: Diagrama adimensional de blogues resultante.
Fuente: Elaboracion propia.

En este arreglo se ha alcanzado el objetivo para los cédigos A y Xy se ha conseguido

un 63% de esquinas en contacto para los codigos E.

3.3.3. Requerimientos de espacio

En la seccidon 3.3.3.1 se presenta el disefio de puestos de trabajo de aquellos
sectores para los que se proponen modificaciones respecto a la distribucion original. Estos
disefios incorporan el tipo y cantidad de maquinarias calculadas en la seccion 3.3.1 para

cumplir los objetivos de produccion.

Por otro lado, el requerimiento de espacio para el Deposito sera calculado en base a
la cantidad de posiciones requeridas por la organizacion, considerando a su vez la
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incorporacién de un sector destinado al almacenamiento de cajas de materia prima. Con esta

nueva superficie se intenta solucionar la problematica detectada en la figura 4.

Para el nuevo centro de tratamiento antirreflejo, por su parte, se tomara el
requerimiento de espacio del disefio de distribucion en planta elaborado por la empresa
proveedora de la maquinaria y presentado en la figura 18. El requerimiento de espacio para
los demas sectores, donde no se proponen modificaciones sustanciales respecto a la

distribucion original, se tomara de la tabla 3.

Posteriormente, tal como plantea Meyers (2006), una vez definidos los
requerimientos de espacio individuales volcados en la tabla 25, el requerimiento de espacio
total se obtiene sumando el total de metros cuadrados requeridos por las distintas areas y
multiplicandolo por 150 por ciento para permitir espacio adicional para pasillos y trabajo en

proceso.

Finalmente, los requerimientos dimensionales descriptos se vuelcan en el diagrama
dimensional de bloques de la seccién 3.3.3.4. Alli se respetan las posiciones y requerimientos
de proximidad de la figura 22, pero se adecta el diagrama a las nuevas restricciones

espaciales presentadas en esta seccion.

3.3.3.1. Diseno de puestos de trabajo
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Figura 23: Disefo de Celdas de Manufactura A y B (Instalacion propuesta).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 24: Disefio de Celdas de manufactura C y D (Instalacion propuesta).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25: Disefio de la Celda de manufactura D y Control de Calidad (Instalacion propuesta).

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.3.2. Diserio del almacén

La politica de inventarios definida por la direccion indica que se requiere de un sector
principal donde almacenar la materia prima requerida para un mes de produccion, y un sector

extra con espacio suficiente para almacenar, a piso, 40 cajas con materia prima en exceso.

En consecuencia, la politica de inventarios se traduce en el almacenamiento de
13360 lentes de stock, 9439 bloques en bruto (lentes de laboratorio) y un pequefio espacio
adicional para lijas, felpas y pulimentos. Dado que las dimensiones promedio de una lente de
stock en inventario son 11 cm x 11 cm x 0,5 cm y las de un bloque en bruto son de 11 cm X

11 ¢m x 3 cm, el volumen total a almacenar por estos items es de 4,23 m®.

Del analisis de la situacion surge que el factor limitante del almacén no es el espacio
volumétrico sino las posiciones accesibles. Como se aprecia en la figura 26, para facilitar la
ubicacion de las lentes de stock y el armado de pedidos, las mismas se ubican en posiciones

especificas de las estanterias, ordenadas de mayor a menor graduacion.

Figura 26: Posiciones en el almacén.
Fuente: Captura propia.

Hecha la salvedad anterior, y considerando que es necesario mantener las
posiciones en cada estanteria para no entorpecer la operacion y el armado de los pedidos, se
mantiene constante la superficie de estanterias. Dicha superficie es de 9,563 m2 y trae
incorporado el espacio requerido para lijas, felpas y pulimentos. El calculo de la superficie
requerida por el sector principal, por lo tanto, se plantea en la ecuacion 6 e incorpora un

espacio extra del 100% para pasillos.

) o ) 200 , 200 5
Superficie sector principal = Super ficie estanterias x 100~ 9,53m X100~ 19,06m

(Ecuacion 8)

64



Disefio de la distribucion en planta de un laboratorio de lentes recetados

La segunda area, el sector extra, es dimensionado para albergar 40 cajas con materia
prima en exceso. Como las dimensiones de cada caja son 90 cm x 45 cm x 45 cm, el volumen
total a almacenar sera de 7,29 m®. El calculo de la superficie de esta segunda area se presenta

en las ecuaciones 7 y 8, y respeta las siguientes consideraciones:

e Altura maxima de apilado: 2,5 m.
« Volumen de aire entre estantes y piezas: 100% piezas, 0% espacio libre (se apilan las
cajas una sobre otra).

e Pasillos: 75% del volumen de almacenamiento.

Volumen total a almacenar  7,29m?

TR a . . 2
Supery ioie para cajas Altura maxima de apilado 2,5m 4dam
(Ecuacion 7)
) 175 w1575
Superficie area extra = Superficie para cajas x T 2,93m‘3xm =511m2
(Ecuacion 8)
3.3.3.3. Requerimientos finales de dimensiones
Sector Dimensiones

Largo Ancho Area
1 Depésito 49m 49m 24,0 m?
2 Recepcion 1,7m 48m 8,2 m?
3 Despacho 26m 24m 6,2 m?
4 Facturacion 1.9m 2,7m 5,1 m2
5 Control de Calidad 52m 20m 10,4 m?
6 Laboratorio — Celda A 2,6m 32m 8,3 m?
T Laboratorio — Celda B 27m 40m 10,8 m?
8 Laboratorio — Celda C 34m 40m 13,6 m?
9 Anti-raya (Laqueado) 1,4 m 1,7m 24 m?
10 Primeras Caras 2,7m 44m 11,9 m?
11 Banos 45m 24m 10,8 m?
12 Calibrado — Celda D 24m 22m 5,3 m?
13 Calibrado — Celda E 26m 23m 6,0 m?
14 Cuarto de reparaciones 24m 22m 5,3 m?
15 Administraciéon 3,8m 26m 9,9 m?
16 Oficina direccion 6,0 m 20m 12,0 m?
17 Sala de reuniones 3,0m 40m 12, m?
18 | Oficina gerencia de produccion 25m 25m 6,3 m?2
19 Antirreflejo 6,4 m 13,8 m 88,3 m?
20 Compresor 1,56m 08m 1,2 m?
Area total de sectores 180 m?

Superficie para pasillos (50%) 90 m?
Requerimiento de espacio total 270 m?

Tabla 25: Requerimientos de dimensiones por sector.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.4. Manejo de materiales

Laboratorio de Lentes X no dispone de ningun equipo para el manejo de materiales.
Tal como como muestra la oportunidad de mejora identificada en la seccion 3.2.4.1
“Seguridad”, el transporte manual de pedidos a través de escaleras configura un claro riesgo
de accidentes para los trabajadores. Ademas, los traslados manuales sobre largas distancias
como las presentadas en la seccién 3.2.3 “Distancias entre sectores” obligan a que los

operarios inviertan en ellos tiempos excesivos.

Como primera medida, se aborda la oportunidad de mejora detectada en la seccion
3.2.4.4 “Tareas no productivas” de Calibrado. Alli se menciona que, en la distribucion original,
las lentes se trasladan a lo largo de la organizacion en dos tipos de contenedores:
contenedores de Laboratorio y contenedores de Calibrado. Dado que no existe diferencia
significativa entre ambos, se propone utilizar un unico tipo de contenedor y asi evitar las tareas

de cambio de contenedores, en concordancia con el principio de estandarizacion.

Esta unificacion, a su vez, permitira adherir al contenedor un cédigo de barras que
acomparnie al pedido en toda su trayectoria y facilite su trazabilidad. En conjunto con los
escaners, esta modificacion facilitara la identificacion de los productos, en correspondencia
con el principio de control. La figura 28 presenta el contenedor escogido para la nueva
distribucién, que es el utilizado previamente en el sector de Calibrado. Sus dimensiones son

160 mm x 290 mm x 40 mm y tiene la posibilidad de encastrar dentro de otro.

Figura 28: Recipiente contenedor de lentes y armazones.
Fuente: Capturas propias.

Se propone una serie de equipos de movimiento de materiales para cada sector Para
la recepcion de materias primas que, como se muestra en la figura 4, arriban a la organizacion
en cajas de 900 mm x 450 mm x 450 mm, se propone la utilizacion de un carro de mano
plegable de cuatro ruedas como el de la figura 29. Este equipo de ruta variable facilita las
tareas de descarga de materias primas desde el vehiculo en la calle, el ingreso al ascensor
(de 1250 mm x 900 mm) y el traslado hacia la zona de almacenamiento de cajas, ya sea en

el primer o segundo piso. EI mismo tiene un peso de 8,2 kg, soporta una carga maxima de
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150 kg, sus materiales son acero y aluminio y puede conseguirse tanto en tiendas nacionales
como del extranjero.

930

710" .

Figura 29: Carro de mano de cuatro ruedas.
Fuente: Leroy Merlin.

En cuanto al equipo de manejo de materiales para fabricacion, se evaluan tres
opciones: cintas transportadoras, rampas por gravedad y carretillas o carritos. Las primeras
dos alternativas son equipos de ruta fija y tienen la particularidad de seguir trayectorias
predeterminadas. La tercera alternativa, por su parte, es un equipo de ruta variable y area

variable, que puede moverse a casi cualquier sector de |la organizacion.

Dado que el flujo dentro de la organizacion varia segun las caracteristicas
particulares del pedido, la eleccion de equipos de ruta fija requeriria de 16 trayectorias distintas
de cintas transportadoras y/o rampas por gravedad. Dicha incorporaciéon es una inversion

injustificable dados los altos costos fijos y el bajo volumen de produccion involucrado.

Se propone, por lo tanto, la incorporacion de equipos de ruta variable como los de la
figura 30. Esta decision fue prevista durante la etapa de disefio de los puestos de trabajo,
donde se asigné una superficie de 700 mm x 450 mm a la entrada y salida de cada celda de

manufactura para permitir la disposicion de los mismos.

k N

\ N

F LR

L'. il : N 1850
SR o I Q‘

L rd \

L V1 2
05_‘&“7; ¢ ;,o" ¢ . !

660 -

Figura 30: Carro de contenedores.
Fuente: AJ Products.
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Este carro de contenedores es una solucion de almacenamiento moévil adecuada para
la distribuciéon del laboratorio porque, si bien el trabajo por celdas de manufactura tiende a
disminuir el tamafio de lote, aun es esperable que exista algo de inventario intermedio. Su
material es acero, su peso son 33,41 kg, soporta una carga maxima de 150 kg y también

puede conseguirse tanto en tiendas nacionales como extranjeras.

El carro de contenedores aprovecha el espacio volumétrico incluyendo siete
recipientes de polietileno de alta densidad (“bandejas”) cuyas dimensiones internas son 358
mm x 537 mm x 140 mm. Comparando estas dimensiones con las de los recipientes
contenedores de lentes y armazones, se observa que cada bandeja tiene capacidad para 9
pedidos. Como conclusién, cada carro puede almacenar hasta 63 pedidos. Este valor es mas
que suficiente si se piensa que se necesitan siete (uno por estacion de manufactura) y que la

tendencia del Laboratorio es hacia lotes pequenios.

En este sentido, la distribucidén por bandejas también permite dividir los pedidos del
carro segun su destino proximo, facilitando la descarga y el reconocimiento visual de los
pedidos por parte del conjunto de operarios. Asi, existe una bandeja para los pedidos que
deben trasladarse al centro de produccion antirreflejo, otra para los que van a la celda de

manufactura C, etc.

3.3.5. Plan maestro de la nueva distribucion

La ultima etapa del proceso de disefio de instalaciones de manufactura es la
elaboracion del plan maestro. Alli se indica la ubicacion de cada maquina, estacion de
manufactura, escritorio y demas objetos de importancia. Para su elaboracién se intenta

adecuar la distribucion dimensional resultante a los espacios del inmueble escogido.

El inmueble recomendado para este caso hubiera sido de geometria rectangular, con
superficie aproximada de 270 m? y emplazado integramente en planta baja. Sin embargo, el
nuevo inmueble ya habia sido definido por la direccién con anterioridad. EI mismo se presenta
en la figura 31 y, tal como se comenté anteriormente, posee una superficie total de

aproximadamente 440 m? distribuida uniformemente en dos plantas idénticas.

La distribucion en dos plantas y la geometria no rectangular del inmueble presentado
en la figura 31 agregan nuevas restricciones a las que adecuar el diagrama dimensional
presentado en la figura 27. Las figuras 32 y 33 presentan la propuesta de plan maestro para
la nueva distribucion en planta del Laboratorio de Lentes X.
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Figura 32: Plan maestro Laboratorio de Lentes X - Primer piso (Instalacion propuesta).
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33: Plan maestro Laboratorio de Lentes X - Segundo piso (Instalacion propuesta).
Fuente: Elaboracion propia.
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3.4 Analisis de resultados

Una vez disefiado el plan maestro de la nueva distribucion, que contempla el aumento

de la produccidn en un 53% (pasa de 89265 a 136800 pares anuales) y la incorporacion de

un nuevo proceso para tratamiento antirreflejo, se analizan los cambios necesarios de realizar.

Respecto de la superficie requerida, de la tabla 4 se desprende que actualmente la

empresa cuenta con una superficie de 148 m?y se requeriran, tal como se indica en tabla 25,

de 270 m2. Esto implica un aumento del 82% respecto del valor inicial.

Por otra parte, se requerira de un aumento del personal, pasando de 11 operarios

(tabla 4) a 35 operarios. Esta comparacion, llevada a horas diarias considerando los turnos

de trabajo contemplados (tabla 21) equivale a un incremento del 152% en la mano de obra,

pasando de 110 hs a 280 hs diarias.

Respecto del equipamiento y modificaciones necesarias, la tabla 26 presenta, a

modo de resumen, las sugerencias realizadas para los distintos sectores.

Sector Requerimiento
Recepcion 1 impresora
Deposito 1PC

Reordenamiento del sector

Laboratorio

1 equipo recuperador alloy

1 mesada

1PC

Reordenamiento en celdas de manufactura

Control de calidad

1 mesada

1 fuente de iluminacion

1PC

1 impresora

1 frontocometro

Reordenamiento del puesto

Equipos de movimiento de materiales

Contenedores unificados de lentes y armazones

Carro de mano plegable para recepcion

7 carros de contenedores

Tabla 26: Equipamiento requerido para la nueva distribucién.
Fuente: Elaboracion propia.

73



Disefio de la distribucién en planta de un laboratorio de lentes recetados

3.4.1. Evaluacion de la nueva distribucion
Para evaluar la nueva distribucion se han escogido, en funcion de los objetivos de la

organizacion tres indicadores:

a. Flujos cruzados
b. Distancia entre sectores

c. Tiempo de entrega

Para poder realizar dicha evaluacién, se presentan a continuacion los cursogramas

analiticos y sus correspondientes diagramas de recorrido, derivados de la nueva distribucion

En cada cursograma se aprecia, a su vez, la comparacion de la situacion propuesta
con la situacion original. En ambos casos se observa una drastica disminucion del tiempo de
proceso, asociada a la disminucion del tamario de lote, y de las distancias recorridas en cada

uno de los sectores.

Cabe aclarar que las nuevas demoras incorporadas en la propuesta se asocian
intrinsecamente con la metodologia de trabajo por celdas de manufactura. Pese a aumentar
las demoras, esta metodologia, tal como se presenté en la seccion 3.3.1, es necesaria para
poder aumentar la tasa de planta a los valores requeridos por los objetivos de produccion, sin

realizar grandes inversiones en nuevas maquinarias.

3.4.1.1. Nuevos cursogramas y diagramas de recorrido

En las figuras 34 y 35 se presentan para la nueva distribucion, el nuevo cursograma
analitico y su diagrama de recorrido para el sector Laboratorio. En las figuras 36 y 37 se
presentan, por su parte, el nuevo cursograma analitico y su diagrama de recorrido para el

sector Calibrado en la distribucién propuesta.

74



Gl

‘eidoud uoioeloge|3 :@juan4
‘(eysandoud uoioeejsu|) ouojelioge oonjjeue ewelbosing ¢ einbiy

ol v| ul v| @] ese| ove ®I0L V =9 s
sopepde \L.\. EVv'E || Jeiixne esaw B opeLodsuRl ]
58J0pBuaIu0D \. 88'0 L g ouesado ap eiads3y L4 L Opis| apipad
~ g Bplag epeiua
ﬂ....ri......... ! Jsupose Jod opeseq 9p SeI0paUBILOD 880 I g ouesado ap eadsy
S~ 08'0 021ugiBIy (aded A jopeidiu g einoejnuRw
J 1| opinbyj uoo squay ap opeidwry ¥ ouesedo ‘Enuepy 900 IEE I ap ep|ag € opepodsuel |
g ousado ‘enuep » 05'0 L opesnbogsaq) v EPIBD -~
- epies | | epres op sopausiuon *\ 00t ! v ouesado ap eieds3
098s adjo9 20'0 Z2'L b ap esaw B opeuodsuel| r epya0 B ap sopipad sano
A ep|ad g ap sopipad so.o B ug — oE'e ! op | 8p eiadsy
“eiopynd ug M— 09't ! ap uoiEzijeUY 8p eledsy f//% ERpERuel
owawnnd uoy [ esopynd ue oping : i s A s
— riopynd epunbas ua sapjow 0%z Opnpdied
A . . L auie uoo opeidwiy
Jeyxne / 00'e A edie; 8p ugIE0|0D ‘al0D o T 0 gt
esaw ue 'g oueledo y L ‘sapjow ap eynb ap eiads3y N~ 0L'E i 8p UDISEZI|BLY Bp BiBdST
v opiwudwod aife uod ~9 u | eiopeanboq us opesnbolg
IBI|IXNE BSEW UJ 4 i . | sewsj ep opeidwy £ opeses BIQY UOD G 08l A P
A\ ep|ao g| ap sopipad soso \. 08'0 ¥ OpejuIU
P, 092 L ap uoezZIjeul 8p Biads] v ouBsado ‘Enuepy €00 0s't L EUD B OpELOdSUBL |
eiopynd ©| )08 i | enbe uoo opeidwy = eiopeindwod us
[ ] L eiopjind ue opeli] ¥ oLRsadQ w\.\ 050D | | iosadsa ap efies ep eiadsy
002 opiwidwes 4\ sau9se Jod opesed A
| aife uod operduwi onswpadse U0y 05'0 || @wai ap iosadsa ap opipap
\ eli| ap ugioeo0j00 £ 8l He opneLt k
8 ouesad « i | ‘sspow ap ewo) sp viads3 n_“o_“m.enw.”uﬁﬂu ‘ op2) opipag
SAUOIBAIISA0 (unw) | (w) e pep uodussag e - /. it i S m"
| D D Q An_ O odwey) | -wmisig | -pusD SBUCIDRAISSA0) (unw) | fw) e pep uondiuosag
_ D D D Au O odway| | -ueisig | -nueD
ojoquis
U 9p' 191 6822 SE'681 (unw) oduwai) QOGS

WoSE T3 96 Z1 w] epuersiq Ui g’ 191 [0 GE'6RI {unui) odwia )

0 0 oA OluBILIBUBBWIY Wose 9v'6 962t Ti] enveisig

0 4 v 10 uppdadsy)| BRI LB 0 0 o|A oluBIWRUSIBWY
(2) i s (A ewdsy [ Ojsandoid/eney Opolapy | o ’ ¥ M .._cao“uc_ ouojeiogen] ebing

5 i
i i ¢ m e ojnuq ua sajua) yind A sefl ‘seiausn _w” _” ” 3.89» .Ew o e
0 zL FA ugesado pEpIADY m oirug ua sajuay sind A _1__. ‘eiBuen
SooUEEIo | 0 2l 2l ugneiadg “PEPNITY
s8jus| 8P ,0JLI US Y20/, 3P JBd SOOI
ejwouoos | eisandoiy [enioy pEpAIOY ola0 SBILBY 8P _OINA] U3 XO0JQ. 30 Jec
Bilwounay | eisandoiy [enjoy ol#igo
Z 8p g oiewWnu eloy Z Bp | ciainu Bloy |

uawnsay | ciewnu eweiosing uawnsay | 1Bwnu Bosing
edinby/Busle/oHeRd0 oofyjeue ewesbosing odinbajeusien opesedo oapyjeue ewesbosing

SOpeje0al s8jua| op oLokeIoge| un ap ejueld us UQIONQLISIP B 8p ouasi(]



9.

‘eidoud uoioeloge|3 :@juang
‘(eysandouid ugioe|elsu|) ouojeioge] opuiooal ap ewelbeiq g¢ einbiy

s3q3uvd [
@ SYHITOSI A SYAH3N

SYIMALNYIST [}

— SOMOLMIST A SvSan [
SO2IM12313 SOJIND3 A VINYNINOYW [

\@\ SYIONIHI43Y

@ Vv V3130 - OlH0OLYH08Y]

®
@\\ﬁ dé!/ﬂ f

¢
3]
D
®

8vai3ad
- Jld01vyH08Y1

JVva139 - 0I¥OLVYHO8Y

Sopejeoal sejus| ap ouojeloge| un ap eyueld us UoIdNQUISIP B 8p ouasi(g



LL

‘eidoud ugioeloge|3 :ajuan4
‘(eysando.sd ugioejeisu|) opelqien oanljeue eweibosing :g¢ einbi4

0 8 £ ¥ L4 9L'h L or's [ejo | ©pjaa g ap sopipad
- SL'0 | | sono ap uoeziew| ap BBUS]
» vo'0| 12 1 BIOPEIGIED B OPELOSUE) |
B6S'L L 3 oueiado ap eiadsy
J 20'0 00'L { 3 epje e opepodsuel |
aeppo 4
BpIES B JOPBUBILOD ‘\ 66'0 | a ouesado ep eeds3
ep|a0 &) ap sopipad
050 | | soso 8p ugpEZIEUY Bp Biads]
e E L ugzew.e op opeido)
ajue) ap A ugzewE i (.opejadnipua,)
ap odi) /5 By V ne'L i BURD 8P OPEI0I0D
" ipaiu
L~ sopipa
21681 LoD ‘ouRwW Y L L UHTEULR B3P SONAWEIRY
’ - L JBuRssa jod opesed
ERLss /.I ®pjaa 2| ap sopipod
EpIjES 8p Jopauajuol) ’ 65'L 1 3 ouesedo ep riads3 - LL'O | | soso ap ugezEUy ap BIAdST
v 3 epien epies BIGI UDD “BlUBY T~ il
1 200 12t I 8p JOPaUBIUDI B apOdSURI| EpED ud sojund g l\v | opEDIEY
« s2'0 1 J1euedsa Jod opesed e oyaessp A opiainbz| ofo
/O/ Bp122 B ap sopipad 0J13WH20IUOY UT ﬂ\ £8'0 L ua uorenpeIs ap opeayLan
- 05'0 t | sono ep ugaezyeuy ap eiadsg | | 20PeuUBIWED us opiniaul Pl
9 ! o1 8p opespuopey | | (UOS2IALY) OPPIY ~ e : opjo1 0pIPag
.ll\.\& 002 3 opesqIeD a [enuepy » 200|201 1 | onswosojuoyy e opepodsues]
| J18ueosa Jod opesey 4 EpjeD EpRAud .\
() | (i) e s ap 1opaudjuey 66'0 i q ouesado ap giadsy
SIUOIIEAIRSQ0 UL L
AlO|d Au O odwall | -ueisig | -ue uopduaseq SBUOERAIENO (onu) | fup g | pep
AlO|d Au Q| odweus |-vesa | -weo uojadiaseq
ojoquIls ooquis
Ul $5'SHg 9Ll 0E'£52 (unw) odway g 4 ; ‘ :
: T I y5'Ge 'l 0g'L52 (uw) odwayy
W6 L or's vEEL {w) epuesiq WreZ v VEEL Tt} SBUEsiq |
0 0 o|A ojuBlWwEUaIEWIY PR— 0 0 oA OlUB|WBLBIRLY i
T BIQIERD (el
L . 8|0 U | oA IOV :OPOTON L L g0 HgEoring ozmmmmhuﬂn%maosz
ts) ] GLe] Biads3 (s) 8 e|d eiads3
e y & m SuodeuRly upzELWIE U fRJUOW A Sajua| reigIeD € v L m podsi; ) ugzewue ue rejuow A sajue| Rigied
0 4 ¥ ugioesadQ PEPIAIY 0 L4 L4 uoeadg ‘pEpAIOY
reiqyea ered soowebio sejual ap 1e4 seiqyes eed sosuebio sajus| ap ied
Bjwouco3 | ejsendoid [enioy DEDIAIDY ‘oielqo Blwouoa] | eisandoig [emay PEPIAIY ‘ojala0
Z 8p ¢ oJawnu [0y 2 8p | ciBwnU EI0H
uawnsay 2 ouswnu ewesbosing uawnsay 2 osawnu eweibosing
edinba euoley eHEd ogyjeue eweibosing odinbaepaien oopyjeue ewesbosing

Sope}aoal sejus| ap olojeloqe| un ap ejueld us UQINGUISIP Bl 8p ouasi(
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\CALIBRADO
/ CELDAD
D
6 @,
15} /
3
| = % 3
3 CALIBRADO -
CELDAE
REFERENCIAS
[] MAQUINARIA Y EQUIPOS ELECTRICOS
[[] MESAS Y ESCRITORIOS
B ESTANTCRIAS
PUERTAS Y ESCALERAS
] PAREDES

Figura 37: Diagrama de recorrido Calibrado (Instalacién propuesta).
Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2. Flujos Cruzados
En los diagramas de recorrido se observa la eliminacion total de los flujos cruzados.
La nueva disposicién con formato celda permite un flujo lineal que no requiere retrocesos y

lleva a su minima expresion los desperdicios originados por el flujo cruzado.

3.4.3. Distancia entre sectores
La tabla 27 detalla la comparacion de distancias recorridas por las lentes en la

distribucién original y en la distribucion propuesta.

A modo de resumen, sin considerar los trayectos que involucran al sector antirreflejo
(por no estar presente originalmente), la tabla 27 muestra como la suma de todos los
recorridos posibles pasa de 170,1 m en la distribucion original a 85,4 m en la distribucion
propuesta. La nueva distribucion configura, por tanto, una disminucion del 50% en las

distancias recorridas entre sectores.
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D Dista
B I - = ol )
1) ) H = ectlore ectore DOrCe a
[) 8
Orig opue
Entrada Deposito 16,2 m 56m -65%
Deposito Primeras Caras 23,6m 94m -60%
Deposito Laboratorio - Celda A 128 m 52m -59%
Depésito Calibrado — Celda D 181 m 70m -61%
Deposito Control de Calidad 11,3 m 6,6 m -42%
Deposito Antirreflejo - 179 m -
Laboratorio - Celda A Laboratorio - Celda B 52m 30m -42%
Laboratorio - Celda A Laboratorio -Celda C 35m 1,8 m -49%
Laboratorio - Celda B Control de Calidad 94 m 2,7m -71%
Laboratorio — Celda B Calibrado — Celda D 17,7 m 1,0m -94%
Laboratorio — Celda C Control de Calidad 8,9m 94 m 6%
Laboratorio — Celda C Calibrado — Celda D 17,2 8,9m -48%
Control de Calidad Antirreflejo - 17,6 m E
Antirreflejo Calibrado — Celda D - 201 m -
Antirreflejo Facturacion - 17,2 m -
Calibrado — Celda D Calibrado — Celda E 1.0m 06m -40%
Calibrado — Celda E Control de Calidad 11,3 m 2,0m -82%
Control de Calidad Facturacion 27m 29m 7%
Facturacion Despacho 54 m 10,8m 100%
Despacho Salida 58 m 8,5m 47%
Total (sin Antirreflejo) 1701 85,4 -50%

Tabla 27: Comparacion de distancias entre sectores en las dos distribuciones.
Fuente: Elaboracion propia.

3.4.4. Tiempo de entrega

Considerando los nuevos tiempos de proceso presentados en la seccion 3.3.6.1 para
los sectores de Laboratorio y Calibrado y la eliminacién propuesta en la seccion 3.3.1.1 de la
etapa Recepcion (Impresion), la tabla 28 presenta la comparacion del tiempo promedio de
entrega de los principales productos del Laboratorio de Lentes X. Alli se observa una
disminucién promedio del tiempo de entrega fue de 58,5%.

Variacion
Porcentual

Descripcion

Tiempo promedio de entrega
(Distribucion original)

Tiempo promedio de entrega
(Distribucion propuesta)

de producto

(sin AR)
1 F21 RX CA 556,62 min 125,27 min -T7%
2 F21 CA 556,62 min 125,27 min -717%
3 F21 RX 299,32 min 113,51 min -62%
4 F21 299,32 min 113,51 min -62%
5 | F11 RXCA 367,27 min 97,38 min -73%
6 F11 CA 367,27 min 97,38 min -73%
7 F11 RX 109,97 min 85,62 min -22%
8 F11 109,97 min 85,62 min -22%

Promedio (sin AR) | -58,5%

Tabla 28: Comparacion del tiempo de entrega entre ambas distribuciones,
Fuente: Elaboracion propia.

Como aclaracién, cabe mencionar que, si bien el tiempo de proceso del Antirreflejo
(AR) en la distribucién propuesta es de 8 horas, no se ha incorporado como valor numerico a

la tabla 28 por no existir referencia en la distribucion original con la cual compararlo.
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4. CONCLUSIONES

Se realizo un relevamiento de las instalaciones actuales de la empresa, obteniéndose
las dimensiones de las instalaciones, tiempos de proceso, y demas datos relevantes a
efectos de proponer una nueva distribucion que permita la obtencion de los objetivos
comerciales de la empresa.

Las herramientas del Estudio de Métodos del trabajo propuestas por la Organizacion
Internacional del Trabajo (1998) permitieron la comprension del proceso actual de
produccion como asi también la deteccion de oportunidades de mejora.

En cuanto a la entrega rapida, prioridad competitiva de la organizacion, el analisis de
la base de datos de tiempos de la compaiia permitio desglosar el tiempo promedio
que demora un pedido en cada sector. Esta muestra revelé como los pedidos mas
usuales demoraban tiempos excesivos dado el bajo tiempo de ciclo de la mayoria de
magquinarias. Del analisis minucioso de la situacion se extrajo que el principal motivo
de este exceso es el trabajo por grandes lotes.

El estudio de los objetivos de produccion planteados por la direccion hizo comprender
la necesidad de aumentar la tasa de planta de cada subproceso para cumplir con el
volumen requerido. Durante el relevamiento se observo que tanto en Laboratorio como
en sector Calibrado se realizan operaciones en maquinas semiautomaticas en las que
el operador unicamente debe cargar y descargar el equipo, esperando junto al mismo
hasta que éste termine la operacion. Ademas, se observa que la carga de trabajo del
Laboratorio se encuentra desbalanceada.

En base a este diagnostico y las oportunidades de mejora detectadas, se propone
organizar la nueva distribucion en torno a celdas de manufactura. Las mismas, ademas
de aumentar la tasa de planta con una minima inversion en equipos, facilitan la
disminucion del tamafio de lote.

Por otro lado, el estudio de requerimiento de dimensiones indicaba que el nuevo
inmueble ideal hubiera sido uno rectangular de 270 m2, de un unico piso y en planta
baja. Sin embargo, la nueva ubicacion estaba decidida de antemano y se trataba de
un inmueble en primer y segundo piso, idénticos, de 220 m2 cada uno, y de geometria
trapezoidal. Estas nuevas restricciones implicaron limitaciones adicionales para la
nueva distribucion. La mas importante de ellas fue la imposibilidad de colocar el centro
de produccién antirreflejo en el mismo piso que el resto del proceso productivo.

Con esta nueva distribucion, se alcanza la produccion deseada y se analizé que para
ello se requiere de un aumento de la superficie en un 82% como asi también en la
mano de obra, pasando de 11 a 35 empleados, pero conlleva a reduccion de alrededor
del 50% en las distancias recorridas, una disminucion del 58% del tiempo de entrega
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en los principales productos de la empresa y la eliminacion completa de los flujos
cruzados.

La utilizacion de software de diseno asistido por computadora, por su parte, fue un
apoyo fundamental durante todo el proceso de disefio, tanto para la visualizacion del
relevamiento como para la confeccién de puestos y elaboracion de resultados.
Finalmente, la metodologia propuesta por Meyers (2006) para el disefo de la
distribucion en planta de instalaciones de manufactura permitié alcanzar los objetivos

planteados de manera sistematica e integral.
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6. ANEXO

6.1. Anexo I. Importacion de armazones, serie 2008-2011

IMPORTACION DE ARMAZONES EN LA REPUBLICA ARGENTINA (2008-2011)

China Otros origenes Total de importaciones
Ano Mes (unidades) (unidades) (unidades)
2008 Enero 524248 5053 529301
2008 Febrero 312987 2417 315404
2008 Marzo 344501 3800 348301
2008 Abril 299526 3832 303358
2008 Mayo 152844 8587 161431
2008 Junio 188572 8132 196704
2008 Julio 281568 8395 289963
2008 Agosto 127787 9727 137514
2008 | Septiembre 195731 4091 199822
2008 Octubre 338421 7466 345887
2008 Noviembre 377653 3781 381434
2008 Diciembre 407010 16489 423499
2009 Enero 553497 9076 562573
2009 Febrero 421901 1778 423679
2009 Marzo 233622 4883 238505
2009 Abril 122385 4807 127192
2009 Mayo 164593 2422 167015
2009 Junio 164655 8503 173158
2009 Julio 108732 8203 116935
2009 Agosto 444493 9969 454462
2009 Septiembre 160685 3291 163976
2009 Octubre 166232 6273 172505
2009 | Noviembre 171313 917 172230
2009 | Diciembre 90339 5949 96288
2010 Enero 329347 6050 335387
2010 Febrero 275083 14334 289417
2010 Marzo 237740 13638 251378
2010 Abril 109616 7506 117122
2010 Mayo 242857 9299 252156
2010 Junio 247842 7647 255489
2010 Julio 271007 16472 287479
2010 Agosto 205790 6302 212092
2010 | Septiembre 172912 3811 176723
2010 Octubre 279519 7347 286866
2010 | Noviembre 128980 10320 139300
2010 Diciembre 205075 20544 225619
2011 | Enero 586269 6015 592284
2011 Febrero 247055 17006 264061
2011 Marzo 484602 10207 494809
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2011 Abril 284727 7618 292345
2011 Mayo 352476 23074 375550
2011 Junio 196357 5544 201501
2011 Julio 200770 1292 202062
2011 Agosto 288967 19183 308150
2011 | Septiembre 188193 3267 191460
2011 Octubre 114089 11699 125788
2011 | Noviembre 109695 3753 113448
2011 Diciembre 312769 10766 323535

Tabla |. 1: Importacion de armazones en la Republica Argentina (2008 - 2011).
Fuente: Comision Nacional de Comercio Exterior (2012, cuadro N°A 1.4, Actualizacion de importaciones a mayo
de 2012, folio 6828).

6.2. Anexo Il. Dimensiones de la distribucion original

D ® ABORATORIO
N° Descripcién Largo Ancho Observacion
Mesa rectangular para calculos en Dos estantes debajo para sobres y
PC 2200 mm 600 mm resmas de hojas
2 Impresora HP 360 mm 320 mm
El gabinete de la PC esta bajo la
Monitor, mouse y teclado 550 mm 450 mm mesa
4 Especimetro y escaner 380 mm 200 mm
Un estante debajo con herramientas y
Mesa rectangular para blogueo 2500 mm 790 mm |ubricantes
6 Maquina encintadora 300 mm 300 mm
Maguina bloqueadora CM9100 500 mm 450 mm Conexién de aire comprimido
Maguina generadora CNC CM8500
Expert 950 mm 630 mm
Mueble para almacenar moldes 600 mm 640 mm 11 cajones
Mueble redondo para almacenar
10 moldes @900 mm @900 mm
11 Mueble para almacenar moldes 610 mm 800 mm
Hay una estanteria en la pared y tiene
12 Mesa auxiliar para pulido 1100 mm 650 mm pistola de aire comprimido
Conexion con manguera de agua. En
13 Magquina pulidora EHC 1000 mm 600 mm la pared hay lijas enroliadas.
14 Mesa auxiliar para pulido 450 mm 850 mm Posee pistola de aire comprimido
15 Magquina pulidora 600 mm 800 mm
16 Maquina pulidora CM7400 520 mm 800 mm
Mesa auxiliar transportable, con
17 ruedas 830 mm 350 mm Con estante inferior
Mesa auxiliar transportable, con
18 ruedas 830 mm 350 mm Con estante inferior
19 | Bacha con una canilla de agua fria 860 mm 500 mm
20 Mesa de metal 750 mm 440 mm
21 Equipo recuperador de alloy 450 mm 400 mm Libera vapores
Cesto de basura debajo, con residuos
22 Mesa de salida 1200 mm 700 mm de la limpieza de lentes
Monitor, gabinete, mouse, teclado y
23 escaner 1000 mm 500 mm
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Para generar curvas en lentes
24 Torno 800 mm 1500 mm minerales
25 Heladera 600 mm 570 mm
26 Mesa auxiliar para pulido mineral 650 mm 550 mm
Tiene estanteria de moldes arriba en
27 Mesa auxiliar para pulidoc mineral 1400 mm 640 mm la pared
28 Maquina pulidora 570 mm 620 mm
29 Maquina pulidora 600 mm 1000 mm
30 Mesada auxiliar para pulido 350 mm 820 mm Con pistola de aire comprimido
DIMENSIONES CALIBRADO
N® Descripcion Largo Ancho Observacion
31 Mesa de pedidos por trabajar 1300 mm 700 mm | Separada en secciones segun destino
Con trabajos para llamar y
32 | Mesa de herramientas y reparaciones | 1200 mm 700 mm herramental para arreglos
Posee dos estantes debajo, operador
solicita elevar la altura, esta en 1000
33 Mesada de trabajo 1810 mm 500 mm mm
Posee dos estantes debajo, operador
2230 mm 1100 mm | solicita elevar la altura, esta en 1000
34 Mesada de trabajo en forma de L 1730 mm 500 mm mm
No se pudo tomar medida, pero
35 Frontocémetro entraba en la mesa comodamente.
36 Equipo de copia de armazén 240 mm 360 mm
No se pudo tomar medida. Monitor en
37 PC y escaner la pared y escaner en la mesa.
No se pudo tomar medida, pero es un
38 Matafilo aparato pequefio.
39 Mesa soporte de calibradora 800 mm 570 mm Hay pinzas en su superficie
40 Equipo calibrador 540 mm 400 mm Tiene su propio escaner.
41 Mesa soporte de calibradora 810 mm 570 mm
42 Equipo calibrador 540 mm 400 mm Tiene su propio escaner.
43 Estacion de coloracion 460 mm 460 mm Desprende vapores.
D - R ~ AR
N°® Descripcion Largo Ancho Observacion
44 Estanteria para moldes 2000 mm 170 mm | Cinco estantes para moldes pequefos
Seis estantes para moldes mas
45 Estanteria para moldes 1250 mm 350 mm grandes
Con herramientas, repuestos y una
46 | Mesa auxiliar para primeras caras 950 mm 580 mm prensa
No se pudo tomar las medidas
47 Mesa auxiliar con baldes exactas
Tiene pistola de aire comprimido,
48 Mesa rectangular para cilindricas 3200 mm 800 mm herramientas y un estante debajo
49 Maquina cilindrica numero 3 500 mm 800 mm Bomba de recirculacién en el piso
50 Maquina cilindrica numero 2 500 mm 800 mm Bomba de recirculacion en el piso
51 Maquina cilindrica numero 1 650 mm 400 mm Proceso muy sucio
52 Maquina generadora de base 8 470 mm 800 mm

DIMENSIONES LAQUEADO

Descripcion

Observacion
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1650 mm 1360 mm
53 Mesa en forma de L 850 mm 610 mm

No se pudo tomar medida, entra en la
54 Equipo de laqueado Ultra Optics mesa

No se pudo tomar medida, entra en la

55 Equipo de lagueado UV light mesa
DIMENSIONES RECEPCION, FACTURACION Y DESPACHO

N° Descripcion Largo Ancho Observacion
1630 mm | 1210 mm
56 Escritorio en forma de L 540 mm 710 mm Recipientes para laboratorio debajo
No se pudo tomar medida. El gabinete
57 Monitor, teclado y mouse de la PC esta bajo el escritorio
Dos estantes debajo, con cajas con
58 Mesada que continua el escritorio 2350 mm 610 mm documentos
59 Impresora HP No se tomaron medidas
60 Impresora Brother No se tomaron medidas
1620 mm | 1210 mm
61 Escritorio en forma de L 540 mm 710 mm Cesto de basura debajo
No se pudo tomar medida. El gabinete
62 Monitor, teclado y mouse de la PC esta bajo el escritorio
300 mm 4 estantes con destinos de despacho
63 Mesada sobre muro 500 mm debajo

64 | Estanteria para lentes a despachar 2200 mm 330 mm 4 estantes con destinos de despacho

Sin uso aparente. Cajas y cartones

65 Mesa 1600 mm 900 mm desordenados debajo
Encima tiene un estante donde se
Mesada de trabajos facturados para colocan los pedidos a tratar con
66 guardar 2400 mm 600 mm antirreflejo
67 Mesada sobre muro de escalera No se tomaron medidas
Dos estantes debajo con cajas con
68 Mesa de trabajos para facturar 1000 mm 310 mm documentos
69 Mesa de facturacion 600 mm
No se tomaron medidas, pero entra en
70 Teclado y escaner la mesa
No se tomaron medidas, pero entra en
71 Monitor la mesa
No se tomaron medidas, pero entra en
72 Impresora la mesa
D O DEPO 0
N°® Descripcion Largo Ancho Observacion
73 Estanteria sobre escalera 900 mm 400 mm
74 Estanteria sobre escalera 900 mm 400 mm
1900 mm
75 Mesa de preparacion de pedidos 1630 mm 500 mm Recipientes para laboratorio debajo
76 Mesa de PC en depésito 2060 mm 470 mm
No se tomaron medidas, gabinete
T Monitor debajo
78 Compresor 1300 mm 600 mm
79 Estanteria pequefia 900 mm 320 mm
80 Estanteria pequena 900 mm 320 mm
81 Estanteria pequena 900 mm 320 mm
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82 Estanteria pequefia 900 mm 320 mm
83 Estanteria pequefa 900 mm 320 mm
84 Estanteria pequefia 900 mm 320 mm
85 Estanteria grande 900 mm 750 mm Con lentes de stock
86 Estanteria grande 900 mm 750 mm Con lentes de stock
87 Estanteria grande 900 mm 750 mm Con lentes de stock
88 Estanteria pequena 900 mm 320 mm Con lentes de stock
89 Estanteria pequefa 900 mm 320 mm Con lentes de stock
90 Estanteria pequena 900 mm 320 mm Con lentes de stock
91 Estanteria pequefia 900 mm 320 mm Con lentes de stock
92 Estanteria para lijas 900 mm 400 mm
93 Estanteria 600 mm Dificil acceso y desordenada
94 Estanteria para lijas 950 mm 450 mm
95 Estanteria grande 930 mm 450 mm Espacios vacios
96 Estanteria grande 900 mm 620 mm Espacios vacios
97 Estanteria grande 900 mm 620 mm Espacios vacios
98 Estanteria grande 900 mm 620 mm Espacios vacios
99 Estanteria grande 900 mm 620 mm Espacios vacios
D 9 ONTROL D ALIDAD

N°® Descripcion Largo Ancho Observacion
100 Mesa de la entrada 1500 mm | 600 mm Dos estantes debajo

3310 mm | 2380 mm
101 Mesa en forma de L 610 mm | 610 mm Estanteria con lentes de stock arriba

Monitor, mouse, teclado, escaner y

102 gabinete 800 mm | 510 mm Teléfono en la pared
103 Impresora pequena 180 mm | 230 mm
104 Fuente de iluminacion 400 mm | 300 mm
105 Frontocometro 190 mm | 250 mm

106 | Armario de recepcion de armazones | 1200 mm | 330 mm Seis estantes para armazones. Vacio

D O AD RACIO
N° Descripcion Largo Ancho Observacion
El espacio parece muy pequefio para que
107 Estante con documentos 1720 mm | 400 mm lo ocupen dos personas
1230 mm | 1650 mm
108 Escritorio en forma de L 700 mm | 550 mm
109 Mesa auxiliar para impresora 450 mm | 550 mm

El espacio parece muy pequeno para que

110 Escritorio 1630 mm | 610 mm lo ocupen dos personas
DIMENSIONES OFICINA DIRECCION

N°® Descripcion Largo Ancho Observacién
111 Escritorio en forma de L No se tomaron medidas
112 Escritorio No se tomaron medidas

Tabla Il. 1: Relevamiento de medidas distribucion original.
Fuente: Relevamiento propio.
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Disefio de la distribucion en planta de un laboratorio de lentes recetados

REFERENCIAS

[J MAQUINARIA Y EQUIPOS ELECTRICOS ?
[0 MESAS Y ESCRITORIOS
ESTANTERIAS :
PUERTAS Y ESCALERAS

[] PAREDES
# N° DE PARTE RELEVADA

il

CUARTO DE REPARACIONES

480

ADMINISTRACION

OFICINA DIRECCION

£200

Figura Il. 2: Dimensiones originales Calibrado, Oficina y Administracion (Instalacion actual).
Fuente: Elaboracién propia.
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Disefio de la distribucion en planta de un laboratorio de lentes recetados

e R, ©  REFERENCIAS

D MAQUINARIA Y EQUIPOS ELECTRICOS
[] MESAS Y ESCRITORIOS

FACTURACION " B ESTANTERIAS

A PUERTAS Y ESCALERAS

» [] PAREDES
# N° DE PARTE RELEVADA

-

i 86

| =%
" RECEPCION p—) =

83

18001

2480

DESPACHO

(T3] bl

ang - -

Figura Il. 5: Dimensiones originales Recepcién, Facturacion y Despacho (Instalacion actual).
Fuente: Elaboracion propia.

91




Disefio de la distribucién en planta de un laboratorio de lentes recetados

8810

1300

1 _ 500
73 T ]
g.
75 8 2
T8
1)
= 77 76
: - 2060 -
DEPOSITODE < SR 1
o MATERIAS aa
PRIMAS
g
750 P
- 79 /\ 80 { 85
Ko
E 8 ]
g
81 M\82 { 88
=
g |
L ;Qg
83 /\84 i 87 91 %
-— B - | |+ E—
g g
. 92
+F §
800
a w0 — o L R Y, - I 93
09 98 28 o5 94 %
o B400
REFERENCIAS

[] MAQUINARIA Y EQUIPOS ELECTRICOS
[ MESAS Y ESCRITORIOS
X ESTANTERIAS

PUERTAS Y ESCALERAS

[C] PAREDES
# N° DE PARTE RELEVADA

Fuente: Elaboracion propia.

Figura Il. 6: Dimensiones originales Deposito (Instalacion actual).
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Disefio de la distribucién en planta de un laboratorio de lentes recetados

6.3. Anexo lll. Tiempos estandares Laboratorio y Calibrado

Tarea

FO
Subtareas

DAR

ABORA

Tiempo estandar unitario

Tiempo estandar por lote

Orgénico
(1 par)

Mineral
(1 par)

Organico
(10 pares)

Mineral
(2 pares)

Preparado

Pedido leido

Medido de espesor de lente y
pasado por escaner

0,50 min

5,00 min

1,00 min

Calculado

Espera de carga de espesor
en computadora

0,50 min

5,00 min

1,00 min

Protegido

Encintado

0,60 min

6,00 min

1,20 min

Bloqueado

Marcado

Blogueado en bloqueadora

1,80 min

18,00 min

3,60 min

Generado

Limpiado con aire comprimido

Traslado a generadora

Generado de curvas en
generadora

2,50 min

3,50 min

25,00 min

7.00 min

Toma de
molde

Pedido leido

Espera de toma de moldes
adecuados

Espera de corte y colocacion
de panos (lija) en los moldes

0,50 min

5,00 min

1,00 min

Extrafino

Limpiado con aire comprimido

Espera de colocacion de
moldes en pulidora

Lijado en pulidora

Limpiado con agua

2,00 min

7,00 min

20,00 min

14,00 min

Pulido

Secado y limpiado de lentes
con aire comprimido

Espera de quita de moldes,
corte, colocacion del nuevo
pafio (felpa) y colocacion de
moldes en segunda pulidora

Transportado a la segunda
pulidora

3,00 min

7,00 min

30,00 min

14,00 min

Desblogueo

Desblogueado

0,50 min

5,00 min

1,00 min

Limpieza y
control

Limpiado de lente con liquido
limpiador y papel higiénico

Pasado por escaner

0,80 min

8,00 min

1,60 min

Tabla Ill. 1: Tiempos estandares Laboratorio.

Fuente: Laboratorio de Lentes X.
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Tarea

Disefio de la distribucion en planta de un laboratorio de lentes recetados

TIEMPOS ESTANDARES CALIBRADO
Tiempo estandar unitario

Subtareas

Tiempo estandar por lote

Organico
(1 par)

Mineral
(1 par)

Organico
(18 pares)

Mineral
(4 pares)

Cambio de
contenedor

Cambiado a contenedor de
calibrado

Colocado en seccion
adecuada en mesa de pedidos

0,33 min

6,00 min

1,33 min

Marcado

Pedido leido

Verificado de graduacién y ojo
(izquierdo, derecho) en
frontocometro

Marcado

0,83 min

15,00 min

3,33 min

Bloqueo

Pasado por escaner

Parametros de armazon
medidos

Copiado de armazon

Colocado de cinta
(“enchupetado”)

1,50 min

27,00 min

6,00 min

Calibrado

Pasado por escaner

Calibrado

Redondeado de filo

2,00 min

4,00 min

36,00 min

16,00 min

Limpieza y
control

Limpiado y controlado en
frontocometro

Pasado por escaner

1,50 min

27,00 min

6,00 min

Tabla lll. 2: Tiempos estandares Calibrado.

Fuente: Laboratorio de Lentes X.
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Disefio de la distribucion en planta de un laboratorio de lentes recetados

Cursograma analitico Operario/Material/Equipe
Cursograma numero 4 Resumen
| Hoja numero 1 de 1
Objeto: Actividad Actual Propuesta | Economia
Hoja impresa del pedido
Aciiviclad; _ Operacion 3
et ore o B LR 4
) Espera D 4
rueg;:goé:;;:zlijén y Depésito nspaccin Q|3
Almacenamiento V 0
Distancia (m) 29,98
Simbolo
Can- | Distan-
Descripcion tidad | cia (m) O E> D D v Observaciones
Espera de carga de pedidoen | 14 Sino lo cargé la
computadora de secretaria //. Optica directamente
Impresion del pedido 14
Pedido leido 14 ————
Doblado 14 e
Transportado a contenedores | 14 1,21 De Laboratorio
Colocado en contenedor 14 0,00 Colores por zona
adecuado +
Transportado a mesa de 14 1,05
impresora T
Transportado a Depdésito 14 13,82 Manual, 1 secretaria,
por escaleras
Espera de encargado de 14
depésito L
Pedido leido 6 2 | 9 Se repite tantas
Insumo requerido buscado 6 6,25 == veces como sea
Insumo requerido tomado 6 necesario para cubrir
Transportado a mesa de 6 4,65 todas las lentes que
preparacion de pedidos \T se pidan en el pedido
Colocado en contenedor 6
adecuado }
Transportado a mesa de PC 6 3,00 .\
Espera de cargade lentesen | 6 Contenedores
computadora de encargado A\ apilados
Pasado por escaner 6 Salida del depésito
Espera de secrelaria 6 Contenedores
apilados
Total 29,98 3 8 4 3 0

Figura IV. 3: Cursograma analitico Recepcion y Deposito (Instalacion actual).
Fuente: Elaboracién propia.
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