UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
ESCUELA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

“MEJORA CONTINUA EN EL PROCESO PRODUCTIVO
DE LLENADO DE ESPECIAS EN POLVO EN UNA
FABRICA DE ALIMENTOS UBICADA EN LA
CIUDAD DE GUATEMALA”

TESIS
PRESENTADA A LA JUNTA DIRECTIVA

DE LA FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
POR
NELSON ALFREDO GARRIDO HERNANDEZ

PREVIO A CONFERIRSELE EL TiTULO DE

ADMINISTRADOR DE EMPRESAS

EN EL GRADO ACADEMICO DE

LICENCIADO

GUATEMALA, ENERO DE 2016



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
MIEMBROS DE LA JUNTA DIRECTIVA

DECANO: Lic. Luis Antonio Suarez Roldan
SECRETARIO: Lic. Carlos Humberto Cabrera Morales
VOCAL II: Lic. Carlos Humberto Hernandez Galvez
VOCAL III: Lic. Juan Antonio Gémez Monterroso
VOCAL IV: P.C. Oliver Augusto Carrera Leal
VOCAL V: P.C. Walter Obdulio Chiguichén Boror

PROFESIONALES QUE PRACTICARON EL EXAMEN DE AREAS
PRACTICAS BASICAS

AREA NOMBRE
Matematica- Estadistica Lic. Axel Osberto Marroquin Reyes
Mercadotecnia-Operaciones Lic. Vicente Freixas Pérez

Administracion-Finanzas Lic. Ariel Ubaldo De Ledn Maldonado

JURADO QUE PRACTICO EL EXAMEN PRIVADO DE TESIS
PRESIDENTE: Licda. Marlen Veronica Pineda de Burgos
SECRETARIA: Licda. Karen Nineth Sosa Argueta

EXAMINADORA: Licda. Friné Argentina Salazar Hernandez



Guatemala, 4 de marzo de 2015

Licenciado

José Rolando Secaida Morales

Decano de la Facultad de Ciencias Econémicas
Universidad de San Carlos de Guatemala

Senor Decano:

En atencién a la designacién de esa Decanatura, procedi a asesorar al
estudiante universitario Neison Alfredo Garrido Hernandez quien se identifica con
el carné universitario nimero 2007-12103 en la elaboracién de su tesis de grado
titulada “Mejora continua en el proceso productivo de llenado de especias en
polvo en una fabrica de alimentos ubicada en ciudad de Guatemala”.

El trabajo de tesis elaborado por el estudiante, satisface las normas y requisitos
académicos establecidos por esa unidad ejecutora.

Es importante resaltar que el mismo, constituye un aporte valioso no solo para la
Escuela, sino para la empresa en donde se realizé la investigacion.

Con base en lo anterior, no dudo en recomendar que se acepte el documento de
mérito, para sustentar el Examen Privado de Tesis, previo a optar al Titulo de
Administrador de Empresas en el grado académico de Licenciado.

Atentamente,




UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA

FACULTAD DE CIENCIAS
ECONOMICAS

Fifichs *5-5"

Cludad Zoon 12
GUATEMALA, CENTROAMERICA

DECANATO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS. GUATEMALA,
DIECISIETE DE FEBRERO DE DOS MIL DIECTISEIS.

Con base en el Punto QUINTO, inciso 5.1, subinciso 5.1.1 del Acta 1-2016 de la sesion
celebrada por la Junta Directiva de la Facultad el 25 de enero de 2016, se comocio
el Acta ADMINISTRACION 168-2015 de aprobacion del Examen Privado de Tesis, de
fecha 22 de julio de 2015 y el trabajo de Tesis denominado: “MEJORA CONTINUA
EN EL PROCESO PRODUCTIVO DE LLENADO DE ESPECIAS EN POLVO EN UNA
FABRICA DE ALIMENTOS UBICADA EN LA CIUDAD DE GUATEMALA”, que para
su gradvacion profesional presentd el estudiante NELSON ALFRFEDO GARRIDO
HERNANDEZ, autorizandose su impresion.

Atentamente,
“ID Y ENSENAD A TODOS”
OBERTO|CABRERA MORALES 7 [ \r.ﬁ;-,j.},‘
“’j EL 977 ‘Ei\}? 5}'

,\/ L
"'lul._:r'."

ag




AGRADECIMIENTOS

A Jesus Porque nunca me abandona y no dejé rendirme
a pesar de los obstaculos, porque es grandioso
y nada es posible si no se hace para El.

jGracias Senor todopoderoso!

A mis padres Nelson Garrido P. (QEPD) y Odilia Hernandez
por enseflarme el camino correcto y sus

consejos que me ayudaron a sobresalir.

A mis hermanos Nery, Onelio y Diego que son parte inseparable
de mi vida y que todo lo que logramos ha sido

por apoyarnos mutuamente.

A mi novia Ivonne Gonzalez por su amor, atencién, ayuda,
paciencia y compafia al estar a mi lado

apoyandome en todo.

A mis primos Vinicio, Pablo, Romeo, Manolo, Byron porque
siempre me apoyaron en algun momento de mi

carrera.

A mis tios Abelino y Guadalupe que me apoyaron mucho

al inicio de mi carrera.



A mis companeros

A José Delio

A Lic. Otto Morales

A Licda. Friné

Mafer, José Tucux y Melinton porque durante la
carrera nos ayudamos mutuamente para

formarnos como profenionales.

Por brindarme su apoyo y liderazgo para

terminar mi carrera y crecer en conocimiento.

Por asesorarme y brindarme su apoyo vy

amistad.

Por apoyarme en el proceso de formacion

profesional.



INDICE GENERAL

Contenido
INTRODUCCION
CAPITULO |

MARCO TEORICO
1.1 Administracion de operaciones
1.11 Estrategia de administracién de operaciones
1.2 Mejora continua
1.3 Administracion de la produccién
1.3.1 Procesos de produccion

1.3.1.1 Flujograma de proceso

1.3.1.2  Analisis de procesos

1.4 Pérdidas operacionales

141 Reproceso y desperdicio

1.4.11 Reproceso

1.4.1.2 Desperdicio

1.5 Desempeno del proceso productivo
1.5.1 Indicadores

1.5.1.1 Pasos para construir indicadores
1.6 Industria

1.7 Industria de alimentos

1.8 Especias

Pagina

10
11
11
12
13

14



CAPITULO Il

SITUACION ACTUAL EN EL PROCESO PRODUCTIVO DE LLENADO DE
ESPECIAS EN POLVO EN UNA FABRICA DE ALIMENTOS UBICADA EN LA
CIUDAD DE GUATEMALA

Contenido Pagina
2.1 Metodologia utilizada 18
2.2 Generalidades de la empresa 19
2.2.1 Antecedentes 19
222 Estructura organizacional 21
2.2.3 Productos que se producen y venden 22
2.3 Situacién actual de la fabrica de alimentos 23
2.3.1 Area de manufactura 25
2.3.1.1 Estructura organizacional de manufactura 25
2.3.1.2 Instalaciones 26
24 Area de llenado y empaque 27
2.4.1 Equipo utilizado para empacar especias en polvo 28
2492 Proceso productivo actual de llenado de especias en 2
polvo
24.3 Horarios de trabajo 34
244 Recurso humano en manufactura 35
24.5 Productividad 35
2.5 Pérdidas operacionales 36
2.5.1 Paradas programadas 37
2.51.1 Preparacion y arranque de maquina los dias lunes 39

251.2 Revision de piezas moviles 41



Contenido pagina

2.5.1.3 Limpieza por cambio de llenado de una especia a otra 43
25.14  Cambio de rollo de alambre para engrapar sobres 47
252 Paradas no programadas 48
2521 Averias 48
25.2.2 Fallas 49
2.5.2.21 Falla en el sistema de dosificacion 49
2.5.2.2.2 Fallas en cabezal de engrapado 51
2.5.2.2.3 Respaldos de cartdon atrancados en torre 53
2.5.2.2.4 Fallas en el sistema de autocorreccion 55
2.5.2.2.5 Fallas en sistema de codificacion 57
2.5.3 Reproceso y desperdicio 60
CAPITULO Il

MEJORA CONTINUA EN EL PROCESO PRODUCTIVO DE LLENADO DE
ESPECIAS EN POLVO EN UNA FABRICA DE ALIMENTOS UBICADA EN LA
CIUDAD DE GUATEMALA

3.1 Presentacion 61
3.2 Objetivos 61
3.3 Programa de mejora continua en procesos productivos 61
3.3.1 Proceso de llenado 65
3.4 Control 66
3.4.1 Modelo de indicadores 67
3.4.2 Método de medicion de velocidades con crondmetro 74
3.5 Recursos necesarios para implementar la propuesta 74

3.5.1 Humanos 74



Contenido Pagina

3.5.2 Fisicos 75
3.5.3 Financieros 76
3.6 Proceso de implementacion de la propuesta 77
3.7 Ventajas de implementar la propuesta 87
Conclusiones 89
Recomendaciones 91
Glosario 93
Bibliografia 94

Anexos 97



No.

INDICE DE GRAFICAS

Titulo

Tiempo en minutos empleado para preparacion y arranque
de maquina llenadora de especias en polvo los dias lunes

del mes de octubre 2014

Tiempo promedio de revision de piezas moviles en las
maquinas llenadoras de especias en polvo en el mes de
octubre 2014

Tiempo en minutos empleado para limpieza por cambio de
llenado de una especia a otra en las maquinas numeros 10,
11, 14 Y 15 en el mes de octubre 2014

Tiempo en minutos empleado para limpieza por cambio de
llenado de una especia a otra en la maquina numero 7 en

el mes de octubre 2014

Tiempo en minutos empleado para limpieza por cambio de
llenado de una especia a otra en la maquina numero 17 en

el mes de octubre 2014

Tiempo en minutos para colocar alambre en la maquina en

el mes de octubre 2014

Tiempo de parada no programada por falla en el sistema de
dosificacion de las maquinas llenadoras de especias en

polvo en el mes de octubre 2014

Pagina

40

42

44

45

46

47

50



No.

10

11

12

Titulo

Tiempo de parada no programada por falla en cabezal de

engrapado de las maquinas en el mes de octubre 2014

Tiempo de parada no programada por respaldos de carton
atrancados en la torre de abastecimiento en el mes de
octubre 2014

Tiempo de parada no programada por fallas en el sistema
de autocorreccion de las maquinas en el mes de octubre
2014

Tiempo de parada no programada por falla en el sistema de

codificacion de las maquinas en el mes de octubre 2014

Tiempo total de paradas no programadas en las maquinas
llenadoras de especias en polvo durante el mes de octubre
2014

Pagina

52

54

56

58

59



No.

INDICE DE CUADROS

Titulo

Tiempo estandar de paradas programadas en las maquinas

llenadoras de especias en polvo

Tornillos para sujetar piezas en las maquinas llenadoras de

especias en polvo

Cddigo de colores para pintar los resultados en los

indicadores

Recursos humanos necesarios para implementar la propuesta

Recursos fisicos necesarios para implementar el programa de

mejora continua en la empresa objeto de estudio

Plan de capacitacion para operadores y mecanicos

Pagina

38

66

67

75

76

79



No.

10

11

iINDICE DE IMAGENES

Titulo

Diagrama de flujo del proceso de llenado

Especias aromaticas

Mapa de ubicacion

Organigrama general de la empresa

Bosquejo de la distribucion de instalaciones

Estructura organizacional del departamento de manufactura

Plano del area de llenado y empaque de la empresa en

analisis

Disefio de maquinas de llenado de especias en polvo

Diseio de maquina para engrapado manual en

presentacion de paquetes de seis sobres

Plano de la ubicacién de las maquinas llenadoras de

especias en polvo dentro de la planta de produccion

Indicador de cumplimiento al tiempo por inspeccion de
piezas moviles en las maquinas de llenado de especias en

polvo

Pagina

16

20

22

24

26

28

29

30

31

69



No.

12

13

14

15

16

17

18

Titulo

Indicador de cumplimiento al tiempo de limpieza por cambio

de llenado de una especia a otra

Indicador de cumplimiento al programa diario de produccién

de llenado de especias en polvo

Indicador de inspeccion del sistema de engrapado de las

maquinas de especias en polvo

Tablero para control de los procesos en maquinas 7 y 17

de llenado de especias en polvo

Tablero para control de los procesos en maquinas 10-15 de

llenado de especias en polvo

Herramienta de solucion de problemas basicos, diagrama

de causa y efecto

Herramienta de solucién de problemas, ciclo PDCA

Pagina

71

72

73

80

81

83

85



No.

iNDICE DE ANEXOS

Titulo

Guia de entrevista para operadores de maquina
Guia de entrevista para mecanicos
Guia de entrevista para jefe de produccion

Reporte del operador

Pagina
98
101
105

107



INTRODUCCION

El presente documento es el informe de tesis presentado ante la Junta
Directiva de la Universidad de San Carlos de Guatemala, la cual consta de
tres capitulos como resultado obtenido del trabajo de investigacion realizado
para medir el desempefio de un conjunto de maquinas llenadoras de especias
en polvo, de una empresa productora de alimentos en la ciudad de

Guatemala.

El desarrollo general de la economia guatemalteca, incluye ademas al sector
industrial de manera altamente significativa y, como en el caso de la empresa
industrial constituida en unidad de analisis, cuyo origen es producto del
esfuerzo, constancia, dedicacion e ingenio de una persona originaria de este
pais, que ademas de ser una fuente importante de trabajo, puede aportar con
la capacitacion y desarrollo de los recursos humanos con los que cuenta,
mismos que forman parte de la riqueza del pais, a través de programas de
mejora continua, constituye la premisa importante que motivo la elaboracion

de este documento.

Actualmente, y con el propdsito de mantener su participaciéon en el mercado
globalizado y satisfacer las necesidades de sus clientes, las empresas buscan
mejorar constantemente sus procesos, sin embargo, tienen que enfrentar
problemas en los procesos productivos, que de una u otra forma impiden que
las actividades se desarrollen de forma continua y por ende generan pérdidas
de tiempo, duplicidad de trabajo e incremento en el costo de produccién, con

una incidencia légica en sus porcentajes de ganancias.

Con el propésito de coadyuvar a la solucion de este problema se realizé la
investigacion que permitio la elaboracion de este trabajo, mismo que se

integra de la manera siguiente.



El capitulo I, contiene todo lo relacionado con los aspectos tedricos mas
relevantes, que sirven de base para el proceso investigativo, ilustran al lector

sobre ellos y aclaran aun mas el problema de investigacion.

El en capitulo Il, se aborda lo relacionado con la investigacidon de campo, a
través de la aplicacion de la fase indagadora del método cientifico, es decir, la
consulta a las fuentes primarias de informacién, directamente en el proceso
productivo objeto de examen, los hallazgos encontrados sirvieron de base
inicialmente para comprobar la veracidad de las hipotesis planteadas y

posteriormente para elaborar la propuesta de solucion.

En el capitulo lll, se presenta el aporte propositivo que es un programa de
mejora continua por medio de tipos de indicadores de desemperio, a través
del ciclo de mejora continua PDCA, con herramientas de solucién de

problemas tanto basicos, cotidianos como complejos.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones a las que se
arrib6 producto del analisis de la informacion obtenida, la bibliografia
consultada y los anexos correspondientes, sobre los tipos de indicadores,
herramientas de resolucién de problemas y un glosario de conceptos para
ilustrar al lector sobre términos especificos utilizados en el proceso productivo

como parte del lenguaje ocupacional.

Es muy importante resaltar que su contenido puede ser de utilidad, tanto para
los profesionales y estudiantes como para cualquier otra persona que tenga
interés en el tema y que puede ser aplicada en cualquier otra unidad
productiva, cuyos procesos sean similares en su naturaleza, caracteristicas y

necesidades.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1 Administracion de operaciones

“Es el conjunto de actividades que crean valor en forma de bienes y servicios
al transformar los insumos en productos terminados. Las actividades que
crean bienes y servicios se realizan en todas las organizaciones”. (10:04) La
empresa objeto de estudio se dedica a la creacion de bienes, al transformar
las materias primas en semielaborados para luego convertirlos en productos

alimenticios de alta calidad que se ofrecen al consumidor.
1.1.1 Estrategia de administracion de operaciones

Las empresas desarrollan formas comunes y eficientes de realizar las
actividades para elaborar los productos que ofrecen a los clientes, acorde a
los volumenes y variedad de productos que el mercado requiere, las
empresas cambian sus estrategias de operaciones cuando los clientes
cambian los requerimientos en los productos siendo cada dia mas exigentes

con la calidad.

“‘La estrategia de operaciones especifica los medios por los cuales las
operaciones ponen en marcha la estrategia corporativa y ayuda a construir
una empresa orientada al cliente. Vincula las decisiones a corto y largo plazo
de las operaciones con la estrategia competitiva y desarrolla las capacidades
que la empresa necesita para ser competitiva. Se encuentra en el nucleo de la
administracion de procesos y de la cadena de suministro. Los procesos
internos de una empresa son solo bloques de construccion: es necesario
organizarlos para llegar a ser efectivo en un entorno competitivo. La estrategia
de operaciones es el eje que une estos procesos para formar las cadenas de
suministro que se extiende mas alla de las paredes de la empresa,
englobando a proveedores y clientes. Como los clientes desean un cambio
constante, la estrategia de operaciones de la empresa debe orientarse a las
necesidades de sus clientes”. (14:07) como aspecto importante de la

investigacion se analizara que tipo de estrategia utiliza la empresa con



respecto al servicio al cliente, lo relativo a la revision de los procesos, la
realizacion de cambios cuando ello es necesario, a fin de mantener una

ventaja competitiva.

1.2 Mejora continua

“‘Es consecuencia de una forma ordenada de administrar y mejorar los
procesos, identificando causas o restricciones, estableciendo nuevas ideas y
proyectos de mejora llevando a cabo planes estudiando y aprendiendo de los
resultados obtenidos y estandarizando los efectos positivos para proyectar y

controlar el nuevo nivel de desempefio”. (9:66)

“Se refiere al hecho de que nada puede considerarse como algo terminado o
mejorado en forma definitiva. Estamos siempre en un proceso de cambio, de
desarrollo y con posibilidades de mejorar. La vida no es algo estatico, sino
mas bien un proceso dinamico en constante evolucién, como parte de la
naturaleza del universo. Y este criterio se aplica tanto a las personas, como a

las organizaciones y sus actividades.

El esfuerzo de mejora continua, es un ciclo interrumpido, a través del cual
identificamos un area de mejora, planeamos como realizarla, la
implementamos, verificamos los resultados y actuamos de acuerdo con ellos,

ya sea para corregir desviaciones o para proponer otra meta mas retadora.

Este ciclo permite la renovacién, el desarrollo, el progreso y la posibilidad de
responder a las necesidades cambiantes de nuestro entorno, para dar un

mejor servicio o producto a nuestros clientes o usuarios”. (1:s.p.)

“Six Sigma es una metodologia de mejora de procesos, centrada en la
reduccion de la variabilidad de los mismos, consiguiendo reducir o eliminar los
defectos o fallas en la entrega de un producto o servicio al cliente. Utiliza

herramientas estadisticas para la caracterizacion y el estudio de los procesos.

Fundamentalmente es cuestion de resultados, ya que busca la mejora de la

rentabilidad mediante la optimizacion de la calidad y la eficiencia.



Los proyectos de mejora se eligen con base a su capacidad de contribuir a las
utilidades de la compafia mediante su sincronizacion con las metas y
objetivos estratégicos. Cuando se elige un proyecto de mejora Seis Sigma, es
recomendable evitar la mala definicion de objetivos o parametros de medicién.
Entre los parametros de medicion clave en el negocio estan: los ingresos en
unidades monetarias, las tasas de trabajo, los costos unitarios fijos vy
variables, los margenes de utilidad, las tasas de margen de operacién, los
costos de inventario, los gastos generales y administrativos, son faciles de
identificar a través de la metodologia seis sigma que busca reducir la

variabilidad presente en los procesos”. (20:44)

Es un conjunto de practicas que mejoran cualquier proceso o servicio, las
cuales permiten el crecimiento y optimizacion de los recursos de la empresa,
para mejorar de forma significativa el desempeno de los procesos. El proceso
de investigacion permitira comprobar si en las maquinas que son utilizadas
para el empaque de especias, se ha implementado o se tiene planeado
implementar un proceso de mejora continua, tomando en cuenta que, “Una
vez que la mejora continua determina las variables de mayor impacto al
proceso y servicio, se les debe dar seguimiento de forma constante y se
establece un plan para ir mejorando poco a poco las variables mencionadas”.
(16:s.p.) para lograr mejores resultados, sin embargo es responsabilidad de la
alta direccion la implementaciondel proceso de gestion de mejora continua o

(Kaizen) en todos los niveles de la empresa.

‘Al hacer Kaizen los trabajadores van a ir mejorando los estandares de la
empresa Yy al hacerlo podran llegar a tener estandares de muy alto nivel y
alcanzar los objetivos de la empresa. Es por esto que es importante que los
estandares nuevos creados por mejoras o modificaciones sean analizados y

contemplen siempre la seguridad, calidad y productividad de la empresa.

El Kaizen utiliza el circulo de Deming como herramienta para la mejora
continua. Este circulo de Deming también se le llama PDCA por sus siglas en

inglés.



Plan (Planear): en esta fase el equipo pone su meta, analiza el problema y

define el plan de accién.
Do (Hacer): una vez que tienen el plan de accion este se ejecuta y se registra.
Check (Verificar): Luego de cierto tiempo se analiza el resultado obtenido.

Act (Actuar): una vez que se tienen los resultados se decide si se requiere

alguna modificacion para mejorar”. (17:s.f.)

A lo largo de diversos estudios, trabajos y recopilaciéon de informacion se ha
ido definiendo de muchas formas el tema de la mejora continua, sin embargo,
con el correr de los anos las definiciones han obtenido diferentes enfoques y
sufrido evoluciones, hasta estar alineadas a los requerimientos de los clientes

y las normas que rigen la elaboracién de productos alimenticios.

1.3 Administracién de la produccion

“Se refiere al diseno, direccion y control sistematico de los procesos que
transforman insumos en servicios o productos para los clientes tanto internos
como externos, la administracién de las actividades y procesos fundamentales
que la organizacién utiliza para producir bienes y servicios que las personas

usan todos los dias”. (7:02)

“La administracion de la produccion es un arte y una ciencia. Las actividades
de los gerentes de produccidn son muy complejas y varian un tanto de
compaiia a compania y de ejecutivo a ejecutivo. Varios investigadores en el
campo comercial han intentado destilar la esencia de la administracion de
estos modelos variados. Aun cuando los resultados de su investigacion y sus
dispositivos conceptuales varian un tanto, por lo general esta aceptado que
existen las funciones administrativas siguientes en el proceso administrativo:
planeacién, organizacion, recursos de unién, direccién y control, las funciones
administrativas descritas tienen una secuencia légica cuando se considera el

disefo inicial de un sistema de produccion”. (9:66)



Se dedica a la ejecucién de todas aquellas acciones que van a generar una
mayor productividad mediante la planeacidén, organizacion y control en la
produccion, aplicando todos los procesos individuales de la mejor manera
posible, para aumentar la calidad del producto que satisface las necesidades
del consumidor. La direccién de la empresa tiene que administrar de forma
adecuada los recursos, para producir un bien o servicio que cumpla con los

requerimientos que el cliente requiere.

El objetivo general de la empresa es producir un bien especifico, a tiempo y al
costo minimo. Sin embargo, el bajo desempeino de las maquinas llenadoras
de especias en polvo en la empresa objeto de estudio, ha interesado a la
administracion de produccion a realizar un andlisis causa raiz, para
determinar las causas principales del por qué se ha incrementado el tiempo
improductivo en estas lineas de produccidon, lo que genera altos costos,
desperdicios, demoras en las entregas e incremento en el costo de la fuerza
de trabajo y, por ende, de los bienes producidos. La empresa enfoca sus
esfuerzos en producir bienes a bajo costo y flexibilidad en los procesos

productivos.

Para aplicar en la actualidad los aspectos antes mencionados, es necesario
reconocer que no todas las empresas tienen la posibilidad de lograrlos con el
mismo grado de éxito, el proceso investigativo en la empresa constituida
como unidad de analisis, se enfocara a examinar cual es el estado de las
maquinas que se utilizan para el empacado de las especias en polvo, toda
vez que ello puede ser la causa de las deficiencias que actualmente estan

presentandose en ese proceso productivo.
1.3.1 Procesos de produccidn

‘Los medios a través de los cuales se transforman insumos para tener

productos y servicios como resultado”. (2:22)

Es una secuencia de actividades interdependientes que buscan Ia

consecucién de un resultado orientado a un cliente interno o externo, que



agrega valor a un insumo y contribuye a la satisfaccion de una necesidad del

cliente.

En el area de manufactura de la empresa, los procesos productivos estan
disefados para desarrollarse por etapas en los procesos de mezclado,
abastecimiento, llenado y empaque, que se inicia con: encender la maquina,
ensamblar alambre en el sistema de engrapado, colocar laminado para
formacion de sobres, dosificar mezcla, sellar los sobres con mordazas a una
temperatura de 228°C, engrapar automaticamente sobres al respaldo de

carton, enfardado, sellado y colocar sticker.
1.3.1.1 Flujograma de proceso

‘Los diagramas de flujo representan graficamente un proceso o sistema
utilizando cuadros y lineas interconectadas, son sencillos, pero excelentes
cuando se busca explicar un proceso o se pretende que tenga sentido”.
(10:207)

En la empresa en estudio, son utilizados para guiar a las personas de nuevo
ingreso sobre la forma cdmo se desarrolla un proceso, se elabora por medio
de simbolos, que ayudan a entender y minimizar errores en las actividades

que se ejecutan en el area de trabajo.



Imagen 1
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1.3.1.2 Anadlisis de procesos

“‘Se refiere a la parte de la empresa que toma insumos y los transforma en
productos que, segun espera, tendran un valor mas alto para ella que los
insumos originales. Sin duda, es fundamental comprender con claridad el
propoésito del analisis para definir el grado de detalle del modelo del proceso
durante su preparacion. El analisis debe ser tan sencillo como sea posible”.
(5:108)

Cuando se analizan y disefian los procesos para la transformacion de los

recursos en bienes y servicios, surge la siguiente pregunta:

¢ El proceso esta disefiado para lograr una ventaja competitiva en términos de

produccion a bajo costo?

Como parte de la investigacion se examinara si en el area de producciéon de
llenado de especias en polvo, se han realizado con anterioridad estudios del
proceso, a fin de mejorar constantemente, y/o si por el contario, esto sélo ha
ocurrido en otros procesos de otras maquinas llenadoras de productos que

fabrica la empresa.

1.4 Pérdidas operacionales

Las pérdidas operacionales son gastos que no estan definidos dentro de la
conversion de insumos en productos terminados, llamados también costos
totales de produccion por problemas imprevistos en el desarrollo de las

actividades operativas del proceso.

Las pérdidas operativas de produccion que estudia la empresa, de acuerdo al
impacto en la rentabilidad son: tiempo perdido durante el proceso productivo,
retrabajos, fallas en maquinas, tecnologias, movimientos, mermas, esperas,
transporte y pérdida de tiempo de arranque al inicio de turno, que son las
principales causas que no permiten entregar la produccién en cantidad exacta

y a tiempo.



1.4.1 Reproceso y desperdicio

Son pérdidas que las empresas enfrentan al ejecutar las actividades de los

procesos para obtener un bien y que consume esfuerzos y no genera valor.

1.4.1.1 Reproceso

“Accion tomada sobre un producto no conforme para que cumpla con los
requisitos, al contrario que el reproceso, la reparacién puede afectar o

cambiar partes del producto no conforme”. (13:s.f.)

Todas las empresas disefian los procesos productivos con objeto de obtener
productos correctos, de buena calidad e inocuos, que posean las propiedades
que el cliente requiere, sin embargo, cualquier proceso productivo, por
perfecto que se haya disefiado, lleva asociada la posibilidad de que surjan
circunstancias que producen deterioros, rupturas o desperfectos en los
empaques, en cualquier parte de la cadena de suministro, por cuyo motivo se

generan costos adicionales o costos de no calidad.

e El reproceso o retrabajo es la duplicacion de trabajo debido a aquellas
unidades de productos que no cumplen las especificaciones técnicas,
propiedades fisicas y quimicas o niveles de funcionamiento que se
requieren para elaborar un producto, en la investigacion se comprobara
si en la elaboracion de especias en polvo se generan retrabajos en la
linea de produccién, toda vez que ello es un trabajo extra para el
operador, aunque en apariencia no genera un costo extra en la

conversion del producto.
1.4.1.2 Desperdicio

“Todo proceso demanufactura tradicional, es generador de problemas que se
traducen en desperdicios, se refiere al aumento de operaciones debido a la
falta en el uso del mantenimiento preventivo, mala eleccién del equipo 0 a un
mal disefio del producto, los cuales obligan a incrementar el numero de
operaciones requeridas, costos y errores”. (15:8)
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e El desperdicio se da en aquellas unidades del producto cuyo grado de
deterioro es tal que resultan inservibles, no pueden ser reprocesadas y
deben ser retiradas del proceso productivo. Su eliminacion en
condiciones de calidad ambiental pueden generar en ocasiones costos
adicionales y deterioro del medio ambiente, se examina ademas si
durante el proceso de llenado de especias en polvo se genera

desperdicio de laminado y qué porcentaje representa del total de fabrica.

1.5 Desempefio del proceso productivo

“‘Es una medida comun para saber si un pais, industria o unidad de negocio
utiliza bien sus recursos (o factores de produccion). Como la administracion
de operaciones y suministro se concentra en hacer el mejor uso posible de los
recursos de una empresa, resulta fundamental medir la productividad para
conocer el desempenfo de las operaciones. Se expresa también en forma de
medidas parciales, multifactoriales o totales, si interesa la razén entre el
producto y un insumo unico, se tiene una medida parcial de la productividad;
si se desea conocer la razén entre el producto y un grupo de insumos (pero
no todos), hay una medida multifactorial de la productividad; si se desea
expresar la razén de todos los productos a todos los insumos, se utiliza una
medida del total de los factores de la productividad para describir la

productividad de la organizacién entera o incluso de un pais”. (4:30)

Los administradores de operaciones de la empresa objeto de estudio miden el
desempeiio del proceso productivo a través de la utilizacion de un conjunto de
maquinas, para este caso se tomaran en cuenta las maquinas automaticas
que empacan especias en polvo. “La utilizacidén es la razon del tiempo que se
emplea realmente un recurso, en relacion con el tiempo en que esta
disponible para ser utilizado. La utilizacion siempre se mide en relacién con

algun recurso”. (5:124)
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1.5.1 Indicadores

“‘Magnitud utilizada para medir o comparar los resultados efectivamente
obtenidos, en la ejecucion de un proyecto, programa o actividad. Resultado

cuantitativo de comparar dos variables”. (11:s.f.)

Los indicadores son algo mas que registros, son herramientas que entregan
informacion cuantitativa respecto al logro o resultado y ayudan en su
utilizacién a medir el nivel de cumplimiento, control y funcionamiento efectivo

de una actividad.

‘Las mediciones estan dentro de nuestra forma de vida”, en el ambiente de
una empresa, “sélo se puede mejorar todo aquello que se puede medir”.
(19:02) Permiten controlar la evolucion de la compaiia, de un departamento o
de algun area en particular, son una representacion grafica que ayuda a la
toma de decisiones de los administradores de operaciones en la mejora

continua de los procesos productivos.

Los indicadores detectan o previenen desviaciones significativas que pueden
impedir el logro de los objetivos trazados por la empresa, las verificaciones
y/o analisis que se realizan son de forma constante en el transcurso del
tiempo, ya que se puede reaccionar es decir, realizar una accion que corrija
las desviaciones que puedan haber en la ejecucion de las actividades

rutinarias a través de un analisis previo.
1.5.1.1 Pasos para construir indicadores

La empresa cuenta con areas donde gestiona la mejora continua por medio
de indicadores para medir las actividades y resultados diarios en las lineas de
produccion, en el estudio se investigara si en las maquinas que fabrican
especias en polvo se cuenta con indicadores que midan el desempefio diario
del proceso productivo. De no ser asi, se tiene que hacer un analisis para

construir y/o implementar indicadores.
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Para implementar un indicador que mida una actividad o proceso tiene que

tenerse en cuenta lo siguiente:

e /Qué medir? La empresa analiza la situacion actual de los procesos

1.6

productivos en las lineas y mezclados para desarrollar indicadores que
son revisados constantemente, cuenta con mediciones de desempefio
de actividades que afectan el proceso y que generan costos de

produccion.

¢Donde medir? La medicion debera ser realizada donde se detecten
fallos, pérdidas de tiempo, mezclados, despachos, reparaciones, etc. La
empresa tiene indicadores en las lineas que tienen un alto volumen de

produccion como refrescos en polvo y mezclados.

¢Cuando medir? Mientras la empresa desee hacer crecer su
rentabilidad y ser competitiva en el mercado, debera implementar
indicadores que permitan medir sus actividades. Como se puede notar
en lo anteriormente expuesto, es de suma importancia establecer si en
las maquinas llenadoras de especias en polvo, tienen indicadores ya que

de no ser asi, les seria de mucha utilidad implementarlos.

Industria

Consiste en procesos cuya finalidad es la transformacion de materia prima en

productos terminados, es decir, la transformacién de un bien por otro bien.

“‘En Guatemala, este proceso fue bastante lento hasta que logré se alcanzar

la industrializacion.

Segun el relato, luego de la clausura de una compania dedicada a la

elaboracion de aguardiente y el consulado de comercio en el afio de 1871, se

cred el Ministerio de Fomento, el cual tenia como finalidad la proteccion y

mejora del comercio, agricultura, ganaderia, arte, obras publicas, la industria,

entre otras, ademas de medir el progreso material del pais.
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Para lograr atraer inversion, tecnologia, ideas, se foment6é la inmigraciéon
extranjera, imitando a Estados Unidos en la estrategia pues el pais
norteamericano habia logrado recibir numerosa inmigracion extranjera

permitiendo el desarrollo de aquel pais.

Fue a partir del afio de 1878 que se iniciaron a dar una serie de exhibiciones
industriales, las cuales contribuyeron con la comercializacion de diversos
productos como textiles, lana, algodon, articulos de carpinteria y ebanisteria,

pieles, tabaco, alfareria, cerveza, entre otros, todos de origen guatemalteco.

Los inicios del proceso de industrializacion en el pais fueron lentos vy
causaban muchos temores. La primera industria de la cual se tiene pruebas
de su existencia es la Fabrica de Fésforos Rafael Sinibaldi & Cia., creada en
1879. Ese mismo ano surgieron otras industrias como la Cerveceria
Alemana, la Cerveceria Centro-Americana y Embotelladora La Mariposa y
aun en la actualidad continuan contribuyendo con la industria guatemalteca”.
(6:s.f.)

Es el conjunto de fabricas de un mismo género o de una misma region que
tienen como referencia al grupo de operaciones que se desarrollan para
obtener, transformar o transportar productos con diferentes objetivos de
mercado, para satisfacer las necesidades de los clientes. Las industrias
guatemaltecas tienen en comun el conjunto de procesos y actividades para
transformar las materias primas en productos elaborados o semielaborados y
que necesitan de maquinarias y recursos humanos formados en empresas,

para lograr un mismo objetivo que es la satisfaccion de los clientes.

1.7 Industria de alimentos

La industria de alimentos de Guatemala tiene retos importantes dentro los
cuales se encuentran la conservacion y el procesado de alimentos. Con las
técnicas avanzadas de produccién de alimentos, el reto ya no es sélo la

elaboracién de alimentos, sino la forma de conservarlos con el fin de alargar
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su vida util, sin que se dafen sus caracteristicas nutricionales vy

organolépticas.

‘La industria alimentaria es la parte de la industria encargada de la
elaboracion, transformacién, preparacion, conservacion y envasado de los
alimentos de consumo humano y animal. Las materias primas de esta
industria se centran en los productos de origen vegetal (agricultura), animal

(ganaderia) y fungico principalmente (relacionado a los hongos)”. (12:s.p.)

Aunque exista una gran diversidad de empresas alimenticias en Guatemala,
no todas se dedican a fabricar y/o empacar productos, manipular alimentos,
almacenamiento de los mismos y de las materias primas, extraccion de sus
propiedades, elaboracion hasta el producto final, el envasado y conservacion
de los alimentos. La empresa objeto de estudio se dedica a la manipulacion,
elaboracién hasta el producto final y envasado de alimentos regulado por las
normas internas de la fabrica y las del pais con las que distribuye en el
mercado de Guatemala. Una de las prioridades de la fabrica es elaboracién

de productos aptos para el consumo humano.

1.8 Especias

‘Las especias también llamada condimentos, es el nombre dado a ciertos
aromas de origen vegetal, que se usan para preservar o dar sabor a los
alimentos. Técnicamente se considera una especia a las partes duras, como
las semillas o cortezas, de ciertas plantas aromaticas, aunque por similitud,
muchas veces se engloba a las fragantes hojas de algunas plantas

herbaceas, cuyo nombre culinario es hierbas.

Se pueden clasificar las hierbas y especias en dos grupos, las que modifican,
tanto el sabor, como el aspecto de los alimentos, en este grupo estarian el
azafran, la canela, el tomillo y el romero, entre otros; y las que excitan el
paladar, entre las que se encuentran la pimienta, el pimentén, la nuez

moscada y las diversas variedades de chiles.
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Tradicionalmente las especias son las que provienen principalmente de

semillas, frutos, hojas y cortezas secas. Estas segun la parte de la planta son:

e De semillas o frutos secos: almendras, anis, cardamomo, comino, nuez

moscada, pimienta, pimentdn, vainilla, ajonjoli, etc.
e De cortezas vegetales: canela y cassia

e De hierbas aromaticas que provienen de hojas de plantas pero solo
perfuman la comida: cilantro, albahaca, laurel, orégano, perejil, romero,

tomillo, etc.

e Del resultante de la desecacion de ciertos vegetales son: ajo en polvo,

apio en polvo, cebolla seca, pimentéon en polvo y tomate en polvo”.
(7:s.p.)

“Las especias jugaron un papel importante en el inicio de los descubrimientos
geograficos, a partir del siglo XIV. Todavia durante los primeros viajes de
Colén y de sus inmediatos seguidores, aparece la preocupacion por localizar

especias y condimentos aromatizantes en las tierras donde se daba el cultivo.

El cultivo de especias no desaparecio del todo en la época colonial y hasta
finales de ella, continuaba el interés por la canela y la pimienta, hubo
ocasiones emergencias por adquirirla. Pero la busqueda intencional se hizo
menos intensa desde principios del siglo XVI, especialmente después de la
entrada al nuevo continente por dos razones primordiales. Uno, por el
hallazgo de perlas, oro y plata en cantidades cada vez mas crecientes. Dos, la
razon fue que el monopolio especiero cayé en manos de los portugueses, en
virtud de la division del mundo entre las dos coronas (Espafia y Portugal)”.
(3:s.f)

“La produccion de especias en América se ha hecho en época tardia y fuera
de los paises de antiguo dominio espafol. La pimienta en cantidades

comerciales, en Guatemala la pimienta se recolecta en su totalidad en la
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region noreste del departamento del Petén. La produccion total se destina a la

industria alimentaria.

Las elevadas cosechas de pimienta de los afos 1996 y 1997, consideradas
como las mas altas de los ultimos tiempos, aparentemente disminuyeron la
posibilidad de cosecha para 1998. Sin embargo, segun el CONAP, la
produccion de pimienta en los afos anteriores habia variado enormemente;
no obstante, el volumen de produccion se ha estabilizado en los ultimos afos
y la tendencia es seguir exportando una pequefia parte de la produccion
nacional. Se estima que la produccién potencial de pimienta en Guatemala es
del 500.000kg por afo. En total, se estima que el mercado de la pimienta

genera un ingreso bruto de unos $365 mil anuales”. (8: s.f.)

Imagen 2

Especias aroméaticas

‘ F X

Albahaca
) |

&

Zay £ s
S .
- =, -

2&'
Nuez Moscada Pimenton Picante

¥ |
© B

b T4
Pimentén Dulce il Pimienta Negra Romero

v

) i

Fuente: elaboracion propia, octubre 2014

16



La empresa en estudio empaca y distribuye una variedad de productos de
especias en polvo, las cuales se definiran en el capitulo dos cuando se realice
el analisis a la unidad objeto de estudio, las cuales son vendidas en

Guatemala, Centroameérica y Norteameérica.

Todos los conceptos y definiciones abordados a lo largo de este capitulo,
como lo referente a la mejora continua, los procesos de produccion, el analisis
de los procesos, las pérdidas operacionales y el desempeno del proceso
productivo seran de utilidad para la investigacion, cuyo contenido forma parte

del capitulo Il, que se presenta a continuacion en este documento.
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CAPITULO II
SITUACION ACTUAL EN EL PROCESO PRODUCTIVO DE LLENADO DE
ESPECIAS EN POLVO EN UNA FABRICA DE ALIMENTOS UBICADA EN
LA CIUDAD DE GUATEMALA

2.1 Metodologia utilizada

Para recolectar la informacion que forma parte del presente capitulo, se utilizd

el método cientifico en sus tres fases: indagadora, demostrativa y expositiva.

Fue necesario ir al lugar de trabajo, con el objetivo de obtener informacién
detallada de las condiciones existentes, con las que los empleados realizan

sus actividades.

Para tener un mejor parametro de evaluacion y por la cantidad de empleados
que trabajan en las maquinas llenadoras de especias en polvo, se decidio
realizar un censo con los 18 colaboradoresde sexo masculino que estan
directamente en las maquinas(16 operadores y 2 mecanicos), 2 personas del
area de tornos, un supervisor de mecanicos, un supervisor de produccion y al

jefe de produccion, haciendo un total de 23 personas censadas.

Se utilizé una boleta de entrevista para los operadores y una boleta de
entrevista para los mecanicos, para confirmar y completar la informacion
proporcionada, a fin de unificar criterios, ademas de utilizé6 una boleta para
supervisores y jefe de produccién, posteriormente se procedid a realizar el

proceso de tabulacion.

Para realizar la verificacion fue necesario obtener informacion de la base de
datos del desempefio del proceso productivo de las maquinas llenadoras de
especias, a fin de cuantificar el tiempo perdido en las actividades durante el
proceso de produccion que tiene la empresa en estudio, ademas, se utilizod
dicha informacién para confrontar las hipétesis planteadas y representarlas

graficamente.



2.2 Generalidades de la empresa

La empresa objeto de estudio, es de origen netamente guatemalteco, y en el
transcurso de los afos desde su fundacion ha tenido un crecimiento
significativamente grande y se ha posicionado en el mercado como una
empresa innovadora, segura y estable, su estilo la clasifica como la mejor
empresa productora de alimentos en Guatemala, su preferencia por parte de
los consumidores es notable ya que las amas de casa prefieren sazonar sus

comidas con productos de calidad guatemalteca.

La empresa en analisis, maneja un sistema de comunicacion organizacional
abierta para los empleados y da a conocer el logro de los objetivos
institucionales, elementos de desarrollo como: auditorias satisfactorias y
entrenamientos de los lideres de cada area, asi como tambiénsu mision y
vision establecidas, para que los empleados sepan cual es el enfoque
administrativo y rumbo en el mercado,se tienen carteles informativos donde

estan detalladas las mismas se detallan a continuacion:
e “Mision

Producimos y comercializamos productos alimenticios de alta calidad y

facil preparacion para satisfacer a los consumidores
e Vision

Ser la empresa mas reconocida y exitosa de la regién y mercados
adyacentes, con innovacién, calidad y flexibilidad, siendo lideres en
donde participemos, logrando que todos consuman nuestras marcas’.
(21:s.p.)

2.2.1 Antecedentes

‘La empresa en estudio fue fundada en 1957, teniendo su inicio en un
pequeno edificio ubicado en la Avenida Bolivar, pero un incendio consumio
las instalaciones, se trasladaron a un local mas grande en la Avenida Elena,

con el crecimiento de la demanda fue necesario hacer una cocina mas
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grande. El fundador consultaba libros de quimica y hacia pruebas para
mejorar la férmula y experimentar en la creacion de productos innovadores.

Fue asi como nacio la sopita con fideos, pionera en el mercado guatemalteco.

En 1964 introdujo a los hogares el producto insignia, el consomé de pollo.
Dandoles a las amas de casa la oportunidad de espolvorear el consomé sobre

los alimentos, revolucionando asi sus habitos para siempre.

La empresa objeto de estudio eslider en la produccidén y comercializacién de
alimentos y bebidas en polvo de alta calidad y facil preparaciéon. A través de
los aflos su marca se ha consolidado como sinénimo de productos de calidad.
Comercializa sus productos en mercados internacionales, tales como:

Centroamérica, Estados Unidos y el Caribe, entre otros.

Debido al crecimiento de la demanda en mercados de Centroamérica,
Estados Unidos y el Caribe, de nuevos productos, fue necesario el traslado de
toda la planta a donde esta ubicada actualmente en la zona 12 de la ciudad

de Guatemala, se detalla a continuacion.

Imagen 3
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La empresa ha sido premiada con el reconocimiento de Marketing Hall of
Fame, otorgado por el United States Marketing Institute, por la preferencia de
las familias de Centro América, Estados Unidos, México y algunos paises del
Caribe.

Se prepara para trascender a través de las fronteras con casi 20 lineas de
productos, entre los cuales las especias, sigue proveyendo soluciones e ideas

a las amas de casas”. (18:s.p)
2.2.2 Estructura organizacional

Actualmente la empresa objeto de estudio, presenta una estructura
organizacional definida. Cuenta con seis areas estructuradas, las cuales son:
Recursos Humanos, Comercial, Finanzas, Cadena de Suministro,

Manufactura e Investigacion y Desarrollo.

El organigrama de la empresa fue elaborado por el autor de acuerdo a la
experiencia y observacion de como estan estructuradas las areas y los
puestos de trabajo ya que por confidencialidad de la empresa, el oficial no fue

proporcionado.
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Imagen 4

Organigrama general de la empresa
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2.2.3 Productos que se producen y venden

La unidad de analisis, es una empresa que se dedica a la elaboracion y

comercializacién de productos alimenticios de facil preparacion, su segmento

de mercado son amas de casa que dedican su tiempo a elaborar deliciosos

platillos sazonados. Los productos que la empresa ofrece al mercado son:
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e Sazonadores y especias en polvo: sazonador de carne, suavizante de
carne, pimienta, canela, ajoen polvo, cebolla en polvo, albahaca, laurel

en polvo, sazén completa, condimento amarillo y chile en polvo.

e Sopas de: pollo, gallina, cola de res, arroz, fideos, con chipilin y chapina

de caldo de gallina criolla

e Refrescos y postres en polvo en sabores de: limon, naranja, tamarindo,
jamaica, melon, sandia, mango, granadilla, fresa, uva, durazno,
manzana, pifa, horchata, ponche de frutas, te frio de limén y te limén

con miel.

e Cubitos: este producto es especialmente para el mercado del Caribe y

es consomé de pollo y res en presentacion de cubo.

2.3 Situacio6n actual de la fabrica de alimentos

Actualmente la fabrica de alimentos, cuenta tanto con el espacio como la
estructura adecuada de sus instalaciones, para llevar a cabo las operaciones
de elaboracién y distribucién de alimentos, agrupa las actividades operativas
en el centro del area y la rodean las actividades administrativas, despensa
para los empleados, cafeteria, garitas de control, parqueos para vehiculos de
los empleados y andén de descarga de los proveedores, el area de
fabricacion cuenta con un proceso de mezclado adecuado para elaborar

alimentos de alta calidad.

La empresa cuenta con area recreativa para los empleados, como también
lavanderia para los uniformes de los empleados, parte de los beneficios que
brinda la empresa, esta cuenta con aproximadamente 250 m? de area donde

esta la fabrica.

Con relacién a los horarios de trabajo que estipula la empresa se amplia la

informacion en la pagina 34.

A continuacion se detalla el plano de la fabrica de alimentos.
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2.3.1 Areade manufactura

El area de manufactura esta compuesta por varias areas que dan soporte a
las actividades de produccién como: bodega de materia prima que suministra
los materiales solicitados para realizar los mezclados, ingenieria que da
soporte técnicamente a las fallas en maquinas, servicios de mantenimiento
que se encarga de dar mantenimiento a las instalaciones, llenado y empaque
que se encarga de elaborar todos los productos terminados para luego
enviarlos a bodega de producto terminado, investigacion y desarrollo que da

soporte a los ensayos y proyectos a la creacion de productos innovadores.
2.3.1.1 Estructura organizacional de manufactura

Para entender de mejor forma cdmo opera la empresa en sus procesos
productivos, fue necesario definir la estructura jerarquica del departamento de
manufactura, y evidenciar cuales son las areas que aportan a que las
operaciones productivas se ejecuten, para llevar a cabo la elaboracion y
envasado de los productos que ofrece al mercado, detallando cada area y

como el proceso productivo forma parte de las operaciones de manufactura.

Segun experiencia y observacion del investigador se detalla en la siguiente

imagen como esta estructurado el departamento de manufactura.
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Imagen 6

Estructura organizacional del departamento de manufactura
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Fuente: Elaboracion propia, octubre 2014
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2.3.1.2 Instalaciones

Especialistas
de Mejora
Continua

Supervision de
Ingenieria

Mecanicos /
Electricistas

Las instalaciones de la unidad de andlisis incluyen infraestructura que cumple

con los requerimientos normativos aplicables a las empresas que producen y

empacan alimentos, tales como: paredes sin grietas, techos sin agujeros,

curvas sanitarias en la unién del piso con la pared, iluminacion artificial o

natural suficiente, servicio de agua potable, pisos sin grietas, sanitarios,

ventilacion natural y mecanica, ventanas de plexiglas y puertas sin vidrio.

26



2.4 Areadellenado y empaque

Se verificd que en el area de llenado y empaque de la unidad de andlisis,
existe una separacion fisica entre el area de llenado de especias en polvo y el
area de llenado de refrescos en polvo, con una barrera fisica que ayuda a
evitar que haya contaminacion cruzada por particulas que se generan en el
ambiente a causa del polvo que vuela, resultado de la dosificacién de los
productos polvosos, también cuenta con ventilacion mecanica y extraccion de
polvo, como también lavado de las piezas desmontables de la maquina que

estan en contacto directo con el producto.

El area de llenado y empaque de especias en polvo esta distribuido en
secciones que agrupa a las maquinas 10-15 en una misma seccidén para
empacar especias en la misma presentacion (presentaciéon de docenas de

sobres engrapados a un cartén).

Las maquinas 7 y 17 estan separadas por ser las asignadas a empacar

especias en presentacion de paquetes de seis sobres de la misma especia.

A continuacion se presenta el plano, similar al original ya que no fue
proporcionado por la empresa, segun observacion realizada en el area de

llenado y empaque de la empresa.
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Imagen 7

Plano del area de llenado y empaque de la empresa en analisis
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2.4.1 Equipo utilizado para empacar especias en polvo

Se puede decir que la empresa objeto de estudio, cuenta con maquinas
empacadoras que estan identificadas con numeros, que van desde numero 1
hasta numero 35, seleccionadas como sigue: maquinas desde el numero 1
hasta el numero 6 asignadas para empacar refrescos y gelatinas en polvo, del
numero 7 hasta el 17 empacan especias en polvo, del nimero 18 hasta el 23
asignadas para formar consomés en presentacion de cubitos, numero 24

hasta 31 asignadas para empacar sopas y sazonadores y del numero 32

hasta 35 refrescos en polvo.
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Es importante mencionar que, actualmente la empresa tiene 24 maquinas
activamente trabajando y por cambios de tecnologia y depreciacion, han
retirado varias maquinas del proceso productivo, siendo éstas maquinas las
numeros 9, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 32, 33 y 34 respectivamente, ademas las
maquinas numeros 8 y 16 fueron modificadas en sus disefios para empacar
otro tipo de producto por el crecimiento de la demanda en sazonador para

cubrir mercados extranjeros como Estados Unidos y México.

Las maquinas nuevas que han adquirido no se les asignan el numero que
dejo la maquina que retiraron ya que se les asigna nuevo numero, como parte
del control interno que tiene la empresa en estudio con los equipos de

produccion.

Para empacar especias en polvo, actualmente la empresa cuenta con ocho
maquinas marca Volpak identificadas con los numeros 7, 10, 11, 12, 13, 14,
15 y 17, de las cuales las maquinas numeros 10-15 son automaticas en su

proceso de llenado de sobres y engrapado a un respaldo de carton.

Hay dos maquinas semiautomaticas, numeros 7 y 17, que su proceso de
llenado y empaque es automatico y elengrapado en paquetes de 6 sobres es
manual, estas maquinas elaboran productos en presentacion de paquetes de

6 sobres, para segmento de supermercados.

Las maquinas llenadoras de especias en polvo que son operadas por una
persona y que cuentan con un sistema de engrapado automatico, fueron
disefadas para empacar productos con contenido no voluminoso, productos
que su contenido es maximo 6 gramos y que su presentacion es cartones con

docenas de sobres engrapados.

A continuacion se presenta un disefio similar de las maquinas llenadoras de
especias en polvo, con base en la observacion en la unidad de analisis,

maquinas con engrapado automatico.
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Imagen 8

Disefio de las maquinas llenadoras de especias en polvo

Fuente: elaboracion propia, octubre 2014

Para la empresa objeto de estudio fue necesario adaptarse a las exigencias
del mercado y el crecimiento del mismo fue como idearon adaptar una
extension de banda transportadora para que dos personas engraparan sobres
a una lamina de carton y crear la presentacién en paquetitos de seis sobres
para cubrir el segmento de supermercados donde las familias compran sus

productos por mayor.

A continuacion se presenta un disefio similar de las maquinas que empacan

paquetes de seis sobres.
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Imagen 9

Disefio de maquina para engrapado manual en presentacion de paquetes

de seis sobres

Fuente: elaboracion propia, octubre 2014

Para entender como estan distribuidas las maquinas dentro del area de
llenado y empaque, se presenta el plano general del area de produccion

donde estan ubicadas las maquinas de llenado de especias en polvo.

Es importante mencionar que tanto las maquinas como la distribucion de la
instalacion donde estan las maquinas fue elaborada de acuerdo a la
observacion y puede variar acorde al plano original y disefio de maquinas ya

que el original no fue proporcionado por confidencialidad de la empresa.
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Imagen 10

Plano de ubicacion de las maquinas llenadoras de especias en polvo

dentro de la planta de produccion
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Las maquinas Volpak numeros 10-15, son operadas o controladas por una

persona, esta persona se encarga de llevar el control de proceso de llenado

de la maquina, abastecimiento de material de empaque, ajustes de

dosificacion, control de peso en cada sobre, sellado de sobres, control de los

parametros de correccidon de la maquina, temperatura de las barras

selladoras, llenado de fardos con cartones que tienen 12 sobres cada uno y

actualizar cada hora la hoja de reporte de control del operador.

32



e Maquinas automaticas numeros 10 y 11: asignadas para empacar
productos sin transformacion o mezclado con otra materia prima
(productos puros como pimienta, albahaca, canela, ajo puro, laurel y

comino).

e Maquinas automaticas numeros 12 y 13: asignadas para empacar

especias cristales o sazonador de carne.

e Maquinas automaticas numeros 14 y 15: asignadas para empacar
productos provenientes de semielaborados polvosos, sal de ajo, sal de

cebolla y suavizante de carne y sal magica.

e Maquinas semiautomaticas numeros 7 y 17: asignadas para empacar
toda clase de especias en presentacion de paquete de 6 sobres que
estan dirigidos al segmento de supermercados. Estas maquinas cuentan
con una tripulacion de 4 personas, un operador, dos auxiliares
engrapando y un auxiliar llenando los fardos con los paquetes de 6

sobres.
2.4.2 Proceso productivo actual de llenado de especias en polvo

Se observéd que tienen un proceso definido desde bodega de materia prima
para el area de llenado y empaque de todos los productos que se fabrican vy,
que al momento de su transformacion como producto terminado son enviados

a la bodega de producto terminado.

Se identific6 que para llevar a cabo el proceso productivo de llenado de
especias en polvo, la direccion de produccion asigné a 16 operadores de sexo
masculino para operar las ocho maquinas, los operadores estan distribuidos
como sigue: 8 operadores en el turno uno, operando una maquina cada uno y
los restantes 8 operadores en el turno dos, para atender las fallas y/o averias

se asignan dos mecanicos.
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2.4.3 Horarios de trabajo

Es importante mencionar que la empresa tiene establecidos turnos de trabajo

acorde a la planificacion de la produccion semanal, son como sigue:

¢ Planificacion de 15 horas diarias de produccién es de 7:00 am a 10:00
pm en dos turnos que son: turno uno de 7:00 am a 3:00 pm; turno dos de
3:00 pm a 10:00 pm.

¢ Planificacion de 24 horas diarias de produccién de 07:00 am a 07:00 am

del siguiente dia en dos turnos de 12 horas cada uno.

La empresa tiene establecido como politica interna de trabajo, jornada laboral
de lunes a viernes, tres turnos diarios maximos por dia, logrando asi que
ninguna persona trabaje mas de 12 horas diarias o 60 horas semanales,

politica de trabajo implementada en enero 2014.

La produccion es planificada semanalmente acorde a la demanda y por tal
razon los programas semanales de produccion varian por semana, se detallan

a continuacion los turnos de trabajo segun la programacion de produccion.

¢ Planificacion semanal trabajando un turno de 8 horas diarias en cada

maquina cuando la demanda es baja

¢ Planificacion semanal trabajando un turno de 12 horas diarias cuando la

demanda es baja

¢ Planificacion semanal trabajando 24 horas, en dos turnos de 12 horas
cada uno, esto se da cuando la demanda es alta o por temporada de fin

de ano.

Una persona que planifica la producciéon de cada maquina de mezclado y de
llenado y empaque para que el supervisor de produccion realice el programa

de personal para cada una de las maquinas.
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2.4.4 Recurso humano en manufactura

Dentro del departamento de manufactura laboran 293 empleados distribuidos
en las areas de: produccion, torre de mezclas, bodega de materia prima,
mantenimiento, servicios generales, material de empaque y descarga, que
forman la cadena de suministro para la elaboracion de productos alimenticios

aptos para el consumo humano.

En el area de produccion laboran 193 del total del personal de manufactura,
112 de estas personas son hombres y 81 mujeres, 56 personas son

operadores de maquinas de las cuales sélo 4 son mujeres y 52 hombres.

Las maquinas de llenado de especias en polvo son operadas por personas de
sexo masculino, su complejidad de limpieza y control de mecanismos
automaticos, esfuerzo en labores, control de pesos y dificil desmonte de
piezas, es la causa por la cual la gerencia de produccion no tiene permitido

asignar operadores de sexo femenino en dichas maquinas.

La empresa se preocupa por sus empleados y mantiene condiciones de
trabajo seguras para que las personas se sientan comodas en sus areas, se
asegura la proteccion de pies, manos, oidos, ojos y nariz a todos los
empleados proporcionandoles equipo de proteccion personal como:
mascarilla, guantes, tapones auditivos, zapatos industriales con punta de

acero, casco Y lentes.
2.4.5 Productividad

El desempefio de las maquinas que llenan especias en polvo, ha captado la
atencion de la administracidon de produccion ya que no obstante que se
cuenta con indicadores de desempeiio del total de la fabrica,para el area de
llenado de especias en polvo no se tienen indicadores que midan la
productividad especifica de las maquinas, es por esta razén que no se tiene
cuantificado cual es el verdadero valor de desempefio productivo de las
maquinas llenadoras de especias en polvo, sin embargo, cuando presentan la

informacion de paros programados y no programados por medio de graficas
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de barras o histogramas y graficas de pareto, estas maquinas son las que

tienen el mayor impacto por pérdidas de tiempo durante tiempo especifico.

La empresa mide la productividad de las 24 maquinas a través del
componente de pérdidas operativas que esta compuesto por paros
programados, paros no programados y reduccion de velocidad en las

maquinas llenadoras de especias.

2.5 Pérdidas operacionales

En el proceso productivo de llenado de especias en polvo, en la empresa
objeto de estudio, se tienen pérdidas operativas en el proceso de llenado y
empaque representadas en: paros programados, paros no programados y
velocidad menor a la de disefio, entre los paros programados se tienen:
tiempo de preparacion y arranque de maquina al inicio de semana que aplica
so6lo los dias lunes, tiempo de limpieza por cambio de llenado de un producto
a otro, tiempo por revision de piezas moviles de maquina, tiempo por limpieza
diaria al final del turno, tiempo por colocacién de rollo de alambre, tiempo por
cambio de rollo de laminado. Por paradas no programadas se tienen: fallas y
averias en las maquinas, falta de mezcla, falta de personal, falta de material
de empaque, a continuacion se presenta la informacion obtenida en la

investigacion de campo.

Para este analisis fue necesario tomar en cuenta la informacién de pérdidas
operacionales desde el 1 hasta el 31 de octubre del ano 2,014, de las
maquinas llenadoras de especias en polvo, para luego cuantificar el tiempo de
cada paro, presentado en graficas de barras y graficas de Pareto y

compararlo con las demas maquinas y asi realizar el analisis correspondiente.

Es importante mencionar que todos los operadores llenan un formato llamado
reporte de operador donde detallan cada paro programado o no programado
con su respectivo tiempo empleado y la cantidad de fardos que elaboran cada

hora, entregando el reporte al final del turno al supervisor. (Ver anexo 4)
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En el area de produccion hay dos personas analistas que se encargan de
ingresar a un software o programa toda la informacion de cada reporte del
operador diariamente, cuando la informacién esta consolidada en el
programa, los analistas imprimen el reporte para que el supervisor realice un
analisis y se generen planes de accion para eliminar la causa raiz de los

problemas.
2.5.1 Paradas programadas

Las paradas programadas son cuando las maquinas estan sin producir por
tiempos ya establecidos o prefijados para alguna actividad en la maquina y
estas paradas no afectan el programa semanal de produccion, ya que el
programa de produccion se realiza tomando en cuenta paradas prefijadas
para la semana, sin embargo fue necesario analizar estos tipos de paros ya
que se alargan y son unas de las causas potenciales de la baja productividad
en las maquinas de llenado de especias en polvo, de las cuales se mencionan
las que mas afectan la productividad de la fabrica: tiempo de arranque de
maquina soélo los dias lunes, tiempo de limpieza por cambio de llenado de
una especia a otra, revision de piezas moéviles, cambio dealambre para
engrapar sobres, lubricaciones de piezas movibles, capacitaciones,

refacciones y almuerzos.

Es importante resaltar que en el proceso de llenado y empaque de especias
en polvo, se cuenta con tiempos estandar de actividades definidas como
‘paradas planeadas” para cumplir con el tiempo establecido y entregar la

produccion en cantidades exactas diariamente.
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Cuadro 1

Tiempo estandar de paradas programadas en las maquinas llenadoras

de especias en polvo

No Actividad Tiempo
en
minutos
1 | Tiempo de preparacion y arranque de maquina solo los dias 30
lunes para las maquinas numeros 7, 10, 11,12, 13, 14, 15y
17
2 | Revision de piezas moviles de maquina numeros 7, 10, 11, 25
12,13,14,15y 17
3 Cambio de rollo de alambre para engrapar sobres en las 8
magquinas 10, 11, 12, 13, 14y 15
4 Cambio de rollo de laminado para formar sobres en las 2
maquinas 7, 10, 11, 12, 13, 14,15y 17
5 | Limpieza de maquinas numeros 10, 11, 12, 13, 14 y 15 por 120
cambio de llenado de una especia a otra
6 | Limpieza de maquina numeros 7 y 17 por cambio de llenado 90
de una especia a otra
7 | Limpieza de maquina final del turno (diario) en las maquinas 10

numeros 7, 10, 11, 12, 13, 14,15y 17

Fuente: Elaboracion propia,octubre 2014
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Para realizar el analisis, se recolecté informacion del mes de octubre afo
2014 del reporte que llena el operador en cada turno donde detalla el tiempo
real de cada parada programada y no programada como también la cantidad
exacta de fardos que se elaboraron en cada turno de trabajo, ademas se
entrevistd a cada uno de los operadores y mecanicos con la guia de

entrevista.
2.5.1.1 Preparaciony arranque de maquina los dias lunes

El proceso de preparacion y arranque de las maquinas para el inicio de
labores se da solo los dias lunes, segun informacion de los operadores,es
parte de sus funciones preparar y arrancar las maquinas los dias lunes, y esto
es un proceso en el que el operador abastece de bobina de laminado y fardos
que lleva desde la bodega de material de empaque,enciende la maquina,
coloca la bobina de laminado dentro de las guias de jalado, coloca alambre en
el sistema de engrapado para sujetar los sobres al cartdon, activa la
temperatura para las mordazas (barras metalicas que sellan el laminado),
coloca carton en la torre de abastecimiento, alinea dispositivo de lectura con
el color del laminado, el tiempo programado para preparacion y arranque de la
maquina es de 30 minutos para todas las maquinas Volpack llenadoras de

especias en polvo.
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Grafica 1
Tiempo en minutos empleado para preparacion y arranque de maguina

llenadora de especias en polvolos dias lunes del mes de octubre 2014
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Fuente: Elaboracion propia, octubre 2014

Se evidencio que si existe exceso en el tiempo de preparacion y arranque en
las maquinas,los operadores comentan que los dias lunes que ingresan a las
7:00 am a sus labores, solicitan los materiales a la mismahora en la bodega
de materiales de empaque y esto ocasiona que la persona encargada de
despachar los productos no pueda atender a todos al mismo tiempo,
generando esperas en los operadores para que les sean despachados los
materiales. Y ademas que no cuentan con un estdndar de rangos o
referencias para ingresar a la computadora de la maquina para que
autocorrija el centrado y jalado del laminado, como también el corte del
laminado para formar los sobres,lo que permite que tengan que cambiar los
rangos cada vez que cambian tipo de especias en el llenado.Ya que para
cada tipo de especias hay rangos diferentes para ingresar a la computadora y

un indicador que les detalle que el tiempo perdido al inicio del turno les afecta
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al final ya que no entregan la produccion en cantidad exacta como lo solicita

el departamento de planificacion.

Las maquinas que exceden en mayor cantidad el tiempo de arranque son las
numero 11, 14 y 15 con un promedio de 60 minutos respectivamente de
arranque por ajustes de centrado y jalado de laminado y el tiempo que
emplean en abastecer de material de empaque a la maquina para ponerla en

marcha.
2.5.1.2 Revision de piezas moviles

La revision de piezas moviles como programas prerrequisito se debe hacer
cada inicio de labores todos los dias, antes de hacer limpieza cuando hay
cambio de llenado de una especia a otra y final de turno como parte del
cumplimiento a normas de inocuidad para elaborar productos alimenticios, sin
embargo, al transcurrir de los meses se estandarizo el tiempo a 25 minutos,
segun informacion de supervisores de produccion, se realizaron muchas
pruebas y cronometraje de dicha actividadpara calcular un promedio y asi fue

como se estandarizo.

Con base en lo anterior, quedo establecido que el tiempo que deben emplear
los operadores para revisar que todas aquellas piezas moéviles o

desmontables estén completas, sin desgaste y en su lugar, es de 25 minutos.

Durante el mes de octubre 2,014, se realiz6é una inspeccion de piezas moviles
en todas las maquinas llenadoras de especias en polvoy se decidié calcular
un promedio del tiempo real que emplean los operadores para revisar las
maquinas, del tiempo que se empled se realizé el analisis de parada por

revision de piezas moviles, los resultados obtenidos son los siguientes.
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Gréafica 2
Tiempo promedio pararevision de piezas méviles en las maquinas

llenadoras de especias en polvo en el mes de octubre 2014
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Se puede observar que 6 maquinas llenadoras de especias en polvo exceden
el tiempo en la revision de piezas moviles; segun los operadores, esto se
debe a que existe gran cantidad de tornillos con cabeza tipo hexagonal ya
desgastados sujetando la tolva de abastecimiento de mezcla y utilizan llaves
tipo Allen para retirar la tolva y por ello se hace mas dificil verificar adentro de
la tolva las piezas desmontables. No todos los operadores lo realizan con la
misma habilidad que otros ya que la maquina numero 10 es la mas afectada
con el mayor tiempo por revisidn de piezas méviles con un promedio de 40

minutos, esto significa que se exceden 15 minutos por cada inspeccion.

Las maquinas que cumplen con el tiempo para inspeccién de piezas moéviles

son las numeros 7 y 17, llenadoras de especias en polvo, esto se debe a que
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no tienen tornillos con cabeza hexagonal, estas maquinas tienen tornillos con
cabeza tipo mariposa que ayuda a, que el operador no utilice herramientas
para desmontar la tolva, sino que lo hace soélo con las manos girando en
forma circular la cabeza tipo mariposa para que pierda presion de tension y

esto facilita la operacion de desmontaje y emplean menos tiempo.
2.5.1.3 Limpieza por cambio de llenado de una especia a otra

En el area de produccidn ya se cuenta con estandares de limpieza de la
maquina para cambio de llenado de una especia a otra, para que los
operadores desarrollen sus actividades y cumplan con la programacion de
produccion diaria que se solicita, sin embargo, se afirma que las maquinas
numeros 12 y 13 no realizan limpieza por cambio de llenado de una especia a
otra ya que éstas maquinas estan asignadas para empacar un solo tipo de
especia que es sazonador. Las maquinas numeros 7 y 17 que cuentan con
una tripulacion de 4 personas para llenar y empacar especias en presentacion
de paquetes de 6 sobres, no tienen el mismo estandar de tiempo para la
limpieza por cambio de variedad, ya que son 4 personas las que realizan
estas actividades; a continuacion se muestra el resultado de la medicion del
tiempo de limpieza en las maquinas en el mes de octubre de las maquinas

qgue se les realiza limpieza por cambio de llenado de una especia a otra.
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Grafica 3
Tiempo en minutos empleado para limpieza por cambio de llenado de
una especia a otra en las maquinas numeros 10, 11,14y 15 en el mes de
octubre 2014
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Fuente: Elaboracion propia, octubre 2014

Se muestra que la maquina numero 10 excede el tiempo de limpieza asignado
para realizar dicha actividad, los dos operadores comentaron que el sistema
de extraccion no succiona con fuerza el polvo que se genera durante la
produccion y esto provoca que la maquina se ensucie demasiado. La maquina
numero 14 estuvo parada 190 minutos por limpieza en un solo cambio de
variedad (mayor tiempo del mes), el operador informé que en oportunidades
falla el extractor de polvo lo que hace que la maquina se ensucie mas por el
polvo generado del semielaborado al momento de dosificar y esto genera que
el tiempo de limpieza se incremente cuando se realiza un cambio de llenado
de una especia a otra. La maquina numero 15 también presenta incremento
en el tiempo empleado para realizar limpieza por cambio de llenado de una

especia a otra, el operador inform6 que hay demoras en la limpieza, ya que
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les es dificil desmontar la tolva, tornillo sin fin y pinzas de jalado porque éstas
piezas estan sujetas con tornillos de cabeza tipo hexagonal que presentan
desgaste y los retiran con llaves tipo alicate para poder retirar las piezas y
llevarlas al area de lavado, de igual forma les es dificil volver a colocar los

tornillos cuando arman de la maquina para llenar el producto siguiente.

Tal y como se mencioné en el cuadro de tiempos estandar de paradas
programadas, las maquinas numeros 7 y 17 tienen diferente tiempo estandar
para la limpieza por cambio de llenado de una especia a otra (tiempo estandar
de 90 minutos), a continuacion se presenta analisis realizado a las maquinas

numeros 7y 17.

Grafica 4
Tiempo en minutos empleado para limpieza por cambio de llenado de

una especia a otra en la maquina numero 7 en el mes de octubre 2014
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45



Las maquinas numeros 7 y 17 se analizan por separado de las demas, ya que
cambia el disefio de la maquina por tener tripulacion de 4 personas, ademas
son las maquinas que presentan la mayor cantidad de cambiosde llenado de
una especia a otra por los pequefios lotes de produccidén que se elaboran en
ellas. Se puede observar que la maquina numero 7 presenta menor cantidad
de veces de limpieza por cambio de llenado en el mes de octubre, sin
embargo, es la maquina que mas tiempo esta sin producir por el exceso de
tiempo que emplean para realizar limpieza, esto se debe a que no cuentan
con conocimientos para un analisis de causa raiz con herramientas basicas
como diagrama de Ishikawa, lluvia de ideas y cinco por qué, para encontrar
las causas primordiales que generan el exceso de tiempo empleado para
limpiar, y poder generar acciones para mejorar continuamente el tiempo de

limpieza.

Grafica 5
Tiempo en minutos empleado para limpieza por cambio de llenado de

una especia a otra en la maquina numero 17 en el mes de octubre 2014
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La maquina numero 17 fue limpiada 17 veces, por cambio de variedad y
empled menos del tiempo estandar en la mayor cantidad de veces, las
personas comentan que ellos estan comprometidos a cumplir con el tiempo

estandar y asi cumplir con la produccion a tiempo.
2.5.1.4 Cambio de rollo de alambre para engrapar sobres

Las maquinasautomaticas llenadoras de especias en polvo (maquinas 10 a la
15), cuentan con un procedimiento de colocar el rollo de alambre en un
cabezal del sistema de engrapado, luego se debe colocar el alambre por toda
la guia del sistema hasta llegar a la plancha de engrapado, ahi caen los
sobres por medio de dos brazos y los coloca con presién para que se
introduzca el alambre en la pestafa del sobre y se genere la grapa.Para las
maquinas numeros7 y 17 no aplica esta actividad, ya que el proceso de

engrapado es manual.

Gréfica 6
Tiempo en minutos para colocar alambre a la maquina en el mes de
octubre 2014
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Como se observa en la grafica anterior, tres maquinas son las que tienen los
tiempos mas altos en cuanto a colocar alambre en el sistema de engrapado,
maquinas numero 11, 13 y 14, segun lo visto durante el analisis, una de las
causas es la falta de indicadores para cumplir con el tiempo estandar para la
ejecucion de la actividad y, que no se lleva un control de cuanto es el tiempo
real que los operadores estan empleando para colocar alambre, ademas, no
cuentan con un indicador de cumplimiento sobre las actividades programadas
por no existir un programa de mejora continua por medio de indicadores para
que los operadores lleven el control de sus actividades programadas,
anotando el tiempo real y retarse a reducir el tiempo empleado para colocar

alambre en la maquina para engrapar sobres.
2.5.2 Paradas no programadas

Las paradas no programadas son aquellas que no estan contempladas dentro
del programa de produccion o que haya probabilidad de ocurrencia y que
afectan de forma directa el rendimiento del proceso productivo. En la empresa
objeto de estudio, se verifico que se tienen registradas dos grupos de paradas
no programadas que los operadores describen en su reporte o registro de
operador, estas paradas no programadas son: fallas y averias en las
maquinas llenadoras de especias, que interrumpen el proceso productivo y
por ende, no se cumple con la cantidad exacta de cajas que solicita el

departamento de planificacion.
2.5.2.1 Averias

Las definen como averias a paradas imprevistas por ruptura o quiebre de
piezas de maquina, fallas en sistemas automaticos de la maquina donde
interviene el mecanico o electricista para cambio de piezas, desgaste de
cuchillas, cambios de motor, que provoca que haya una parada con tiempos

mayores a una hora.
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2522 Fallas

Se definen como fallas en el proceso productivo de las maquinas a las
paradas que son menores a 10 minutos por desajustes, reforzar tornillo,
atranque de dosificador, atranque de cartdon, alambre fuera de guia donde no
hay que desmontar piezas y el operador la soluciona realizando ajustes y no
solicita asistencia de un mecanico o eléctrico, cuando la falla es repetitiva y
acumula mas de 10 minutos de pequefias paradas, solicita asistencia
mecanica o eléctrica para reparar la falla ya que en cada turno de trabajo hay

un mecanico para brindar apoyo.
2.5.2.2.1 Fallaen el sistema de dosificacion

Es el sistema a travées del cual se genera la caida en cantidad
aproximadamente exacta de producto semielaborado para formar un producto
terminado, este proceso se inicia donde pasa la mezcla a la tolvacon
removedor,donde hay dos embudos con un tornillo tipo gusano sin fin, que a
través de girar por medio del sistema automatico de la maquina dosifica la
cantidad en gramos que se introdujo en la computadora centralsegun sea la
presentacion de especia que se esta llenando, esta dosificacién cae a los dos
sobres que se van formando en la guia de jalado para luego ser sellado por

unas mordazas (barras selladoras) para formar el sobre.

Las fallas que pueden presentarse en el sistema de dosificacion son:
embudos doblados, mezcla no fluye, deformacion en la boquilla de los
embudos, motor del removedor pierde fuerza por su uso, mezcla con
parametros de evaluacién por fuera de los establecidos, variacion de pesos y

por tornillo sin fin 0 gusano atrancado.

Cuando una o varias fallas de las anteriormente mencionadas se presenta
durante el proceso de llenado, se describe como falla en el sistema de
dosificacion en el registro que llena el operador y en la parte de observacion
detalla la descripcidon de la falla, a continuacion se presentan los resultados
encontrados en los reportes de los operadores durante el mes de octubre

2014 de todas las maquinas llenadoras de especias en polvo.
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Grafica 7
Tiempo de parada no programada por falla en el sistema de dosificacion
de las maquinas llenadoras de especias en polvo en el mes de octubre
2014
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Se verificd que de las ocho maquinas en estudio, tres presentan mayor tiempo
improductivo, la maquina numero 15 presenta el mayor tiempo perdido en el
mes de octubre por fallas en el sistema de dosificacidon con 734 minutos,
segun los operadores, esto se debe a que los embudos se doblan por la
vibracion de la maquina ya que los mismos estan sujetados con tornillo
desgastados por la cantidad de veces que se han desmontado para
repararlos, también los embudos presentan deformacion en la boquilla y el
removedor de mezcla se atranca porque el motor pierde fuerza por haber
cumplido su vida util, sin embargo, los mecanicos hacen reparaciones a las
piezas que se doblan pero no es suficiente para que haya una mejora en el

sistema de dosificacién por no contar con un analisis de cual fue la causa
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principal que provoca el problema y, en ocasiones surge de nuevo el
problema. Se verificd que no se cumple con el programa de mantenimiento
preventivo que consiste en cambiar piezas dafadas por piezas nuevas de
fabricante, las piezas que colocan fueron elaboradas en el taller de tornos
(segun entrevista con las dos personas que trabajan en el taller de tornos),
limpieza y lubricacion de las partes moviles de la maquina, sistemas de
engrapado reparaban guias, sistema eléctrico verificaban tarjetas de
computadora y fusibles, ademas en afos anteriores el mantenimiento
preventivo se realizaba los dias sabado y domingo de cada semana por no
haber restriccién de horas trabajadas pero después de haber surgido la nueva
politica de trabajo (enero 2014) de no trabajar mas de 60 horas a la semana
cada empleado, se dificulta hacer mantenimiento preventivo y sélo lo realizan

durante los turnos de trabajo cuando la maquina esta parada.
2.5.2.2.2 Fallas en cabezal de engrapado

Este tipo de parada no programada se debe a que el alambre se sale de la
guia en el cabezal de engrapado y provoca que la grapa no se forme
adecuadamente para sujetar el sobre al respaldo de carton, por lo que se
desarma toda la pieza para introducir nuevamente el alambre a la guia y

unirlo a la plancha donde hace el corte de alambre y forma la grapa.
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Grafica 8
Tiempo de parada no programada por falla en cabezal de engrapado de

las maquinas en el mes de octubre 2014
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Como se muestra en la grafica, la maquina numero 11 representa el mayor
tiempo perdido con 443 minutos, por falla en cabezal de engrapado, todos los
operadores comentaron que no poseen los conocimientos (capacitacion)
necesarios para llevar a cabo una reparacion del equipo, por ser un
componente electromecanico, y que cuando solicitan un mecanico, tarda
mucho tiempo en llegar, ya que los mecanicos se mantienen en el taller
ayudando a otros a lubricar o limpiar piezas de maquinas que estan en
mantenimiento general, ademas no realizan un analisis causa raiz del
problema y esto provoca que el mismo se repita. Las maquinas numeros 11,
13 y 10 representan un total de 896 minutos de tiempo perdido por fallas en el

cabezal de engrapado de un total de 1,047 minutos.

Asi mismo los mecanicos comentan que son fallas que los operadores
pueden solucionar, ellos han entrenado a los operadores en el lugar de
trabajo para que aprendan a reparar fallas en el sistema de engrapado, pero

comentan que los operadores no se comprometen a reparar dichas fallas lo
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que provoca que la maquina esté parada por un tiempo prolongado ya que es

una tarea del mecanico.

Los operadores y supervisores comentan que no reciben una capacitacion
formal de como reparar los cabezales de engrapado, ya que el responsable
de dar este tipo de capacitacidon es el supervisor de los mecanicos por ser la
persona que fue entrenada en reparacion de mecanismos por parte del

proveedor de las maquinas Volpak.
2.5.2.2.3 Respaldos de cartdon atrancados en torre

La torre es la base donde colocan los respaldos de carton, es aqui donde se
atrancan por no colocarlos de forma adecuada o se salen de la guia. El ultimo
respaldo de abajo de la torre es jalado por un brazo automatico que tiene una
ventosa en la punta que a base de aire comprimido succiona y sujeta el
respaldo de cartén que lo lleva por una guia hacia la canaleta de acero
inoxidable, al estar el cartdon colocado en la canaleta, dos pinzas lo jalan para
llevarlo al punto donde los brazos automaticos prensan el sobre con el carton,

se introduce la grapa y forma el cartdon con sobres engrapados.

Las maquinas numero 10 a la 15 tienen sistema de engrapado automatico,
estas cuentan con la torre donde se coloca el apilado de respaldos que son
utilizados para formar los cartones con 12 sobres. Las maquinas numeros 7 y
17 no cuentan con torre para el apilado de respaldos ya que el sistema de

engrapado de sobres se realiza de forma manual.

Los respaldos se atrancan en la torre por varias razones unas de ellas son:
que la guia de paso esté desnivelada, los brazos de jalado estén
desajustados y la torre de respaldos esté doblada, los operadores revisan las
maquinas al iniciar labores pero durante el proceso de produccion se presenta
las fallas a causa de los movimientos de las maquinas y piezas gastadas o

dobladas durante el turno de trabajo.
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Grafica 9
Tiempo de parada no programada por respaldos de carton atrancados

en la torrede abastecimiento en el mes de octubre 2014
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Se verificd que del total del tiempo de paradas no programadas por respaldos
atrancados en la torre, la maquina numero 14 representa el mayor tiempo con
474 minutos en el mes de octubre, los mecanicos y operadores comentan que
los brazos de jalado de respaldo ya estan desajustados porque su vida util se
terminé y esto genera que el respaldo de carton se atranque en la guia de
jalado y en la torre, la maquina numero 15 estuvo parada por 261 minutos por
fallas en el jalado de carton, fallas en la succion de aire en las ventosas por
falta de fuerza para succionar, segun reporte del operador, o que provoca
que el respaldo de cartén se quede atrancado y por ello para o detiene
automaticamente la maquina, esto se debe a que no cuentan con un indicador
que visualice diariamente la cantidad de tiempo perdido por fallas repetitivas
en el sistema de engrapado y que al llegar el mecanico vea los indicadores

que se tienen fallas. Los operadores comentan que los mecanicos llegan a
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repararlas temporalmente, ya que se repiten las fallas con paradas no mayor
a 10 minutos pero que durante un turno de 12 horas la acumulacién de
paradas no programadas afecta el rendimiento del proceso de llenado de

especias en polvo.

La administracion de produccion esta enfocada en dar seguimiento a las
lineas de mayor productividad y rentabilidad y por tal motivo no han enfocado

los esfuerzos en las lineas de llenado de especias en polvo.

2.5.2.2.4 Fallaen el sistema de autocorreccion

Es el sistema que permite que la maquina autocorrija el centrado del papel
laminado que se utiliza para formar los sobres, centrado del corte y jalado del
laminado en la guia a través de un sensor llamado fotocelda que identifica un
punto de referencia que tiene el laminado llamado spot que lleva impreso en
cada terminacidn del sobre, tiempo exacto para que las selladoras o
mordazas se unan para formar el sello alrededor de los sobres. El sistema
automatico de estas maquinas esta controlado por una tarjeta madre que esta

en la computadora central de la maquina.

Este sistema ayuda a no realizar ajustes operativos, debido a que la maquina
automaticamente hace llegar el laminado al lugar adecuado para generar y
cortar el sobre por medio del mensaje que envia la fotocelda al leer el punto

de referencia llamado spot del laminado donde termina e inicia una repeticion.

El sistema de autocorreccion lo tienen todas las maquinas llenadoras de
especias en polvo, sin embargo, los operadores tienen la responsabilidad de
actualizar los comandos en cada cambio de formato y cada presentacion de
producto, cambiarlos rangos o parametros para que corrija automaticamente
la maquina por el tamafno de los sobres que se utilizan que varian de tamafo

por la cantidad de especia que llevan dentro.
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Grafica 10
Tiempo de parada no programada por fallas en el sistema de

autocorreccion de las maguinas en el mes de octubre 2014.
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El tiempo perdido por fallas en el sistema de autocorreccion es un tema que
ha alertado al departamento de produccién, sin embargo, no han realizado un
analisis a detalle para encontrar las verdaderas causas raiz que generan el
problema. En la grafica anterior se muestra que la maquina niumero 11 es la
mas improductiva por el tiempo perdido que tiene por ajuste de autocorreccion
con un tiempo de 1377 minutos en el mes de octubre, la maquina numero 7
con 954 minutos, esto se debe a que todos los equipos no cuentan con una
gestion visual de determinacion sobre qué rangos tiene que ingresar el
operador para cada clase de especia que llena, que le ayude al operador a
identificar cuales son los rangos del proceso de llenado de cada clase de

especia, referente a temperatura de selladoras para cada tipo de laminado,
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jalado de sobre, nivelacion de ambos extremos del sobre, angulo de corte de
las cuchillas, altura de la fotocelda que lee el punto de referencia del
laminado, ajuste correcto del laminado para realizar el corte a ambos lados

del sobre de forma correcta para minimizar pérdidas de tiempo y laminado.

Fallas de autocorreccion es el problema que mas afecta el proceso de llenado
de especias en polvo, por ser un mecanismo eléctrico que no ha sido

estandarizado.

2.5.2.2.5 Fallas en el sistema de codificacion

Este sistema se encarga de identificar los sobres con numero de lote y fecha
de vencimiento. Se identific6 que la empresa objeto de estudio tiene una
codificadora por cada maquina llenadora de especias en polvo, codificadora
que utiliza tinta grado alimenticio (grado alimenticio es la composicién quimica
del producto que esta certificadamente para ser utilizada para identificar
empaques de alimentos) para identificar los productos que fabrica, garantiza

la responsabilidad de la marca en ofrecer productos alimenticios.

El sistema de codificacion tiene una computadora madre que trabaja en
conjunto con el sistema de correccion, ya que el sistema de correccion tiene
una fotocelda que detecta el spot de la bobina y, este manda la sefal a la

computadora madre para lanzar la tinta que forma la codificacion.
Este sistema tiene un subsistema de inyeccion por medio de una barra

estabilizadora llamada Inject que es la que se encarga de lanzar la tinta para

que la codificacion sea legible.
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Grafica 11
Tiempo de parada no programada por falla en el sistema de codificacion

de las maquinas en el mes de octubre 2014.
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Fuente: Elaboracién propia, octubre 2014

Se puede observar que del total de tiempo perdido por falla en el sistema de
codificacion lo acumulan las maquinas numeros 12 y 13, sin embargo, la
maquina numero 12 es la de mayor tiempo perdido con 474 minutos perdidos
en el mes de octubre. Los dos operadores de esa maquina comentan que la
Inject no lanza la tinta en el momento indicado y que lo realiza milésimas de
segundo, después lo que ocasiona que la codificacion caiga fuera del cuadro
asignado en el sobre y esto ocasiona que no sea legible por la tabla
nutricional que tiene cada sobre y hacen paradas para reparar y ajustar el
sistema de autocorreccion. Los demas operadores compartieron informacion
similar ya que usan el mismo tipo de sistema de codificacién y ellos no estan
autorizados para manejar la computadora de impresora por ser un

componente eléctrico, a esta computadora sélo tiene acceso el eléctrico.

Con base en toda la informacién recolectada en la unidad de analisis por
paradas no programadas y por el costo que absorbe la empresa, fue

necesario tomar en cuenta el total de tiempo perdido por paradas no
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programadas en las maquinas llenadoras de especias en polvo, esto con el
objetivo de dar a conocer a la empresa que hay area de oportunidad en las
maquinas y que es urgencia que la gerencia de produccion ejecute un plan
para llevar a cabo mejoras para el sostenimiento de los procesos de llenado

de especias en polvo.

Gréfica 12
Tiempo total de paradas no programadas en las maquinas llenadoras de
especias en polvo durante el mes de octubre 2014
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Fuente: Elaboracién propia, octubre 2014

Con base en la informacion obtenida en la empresa en estudio referente a
paradas no programadas, se puede afirmar que existe tiempo improductivo en
las maquinas llenadoras de especias en polvo por diferentes motivos
expuestos en las graficas anteriores de paradas no programadas, sin
embargo las maquinas que mas tiempo improductivo tienen son las numeros
11,12 y 15 con mas de 1500 minutos perdidos durante el mes de octubre de
2014.

No se ha implementado mejoras en las maquinas, ya que los problemas

persisten y la gerencia de produccion no ha puesto énfasis en las pérdidas
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que ocasionan las paradas no programadas, segun informacion que brindo el
gerente de produccion, las maquinas de especias en polvo no son las
maquinas en las que ponen sus esfuerzos para mejorar los procesos, pues su
utilidad marginal esta por debajo de otras maquinas que producen en

cantidades grandes y con mayor rentabilidad.
2.5.3 Reproceso y desperdicio

Se verificd que en las maquinas llenadoras de especias en polvo, existe un
1% de desperdicio de laminado y no existe cantidad cuantificable de
reproceso, los operadores realizan una tarea extra que es el corte de los
sobres que estan con desviacion por mala codificacién o por arrugas en el
sellado del sobre, el semielaborado lo regresan a la linea para volver a ser

procesado y empacado.

Con base en todos los hallazgos realizados en la investigacion, se puede
decir que lo establecido en la hipdtesis es verdadero, en cuanto a que la
causa principal que provoca el tiempo improductivo en el proceso de llenado
de especias en polvo en la empresa en estudio, se debe, por un lado a que
hay fallas frecuentes en las maquinas por ruptura de piezas, uso de tiempo
excesivo para la limpieza en las mismas, cuando se realiza el cambio de
llenado de una especia a otra, como también deterioro en el sistema de

autocorreccion.

Ademas se cumplieron los objetivos especificos formulados en el plan de
investigacion, es decir que, se conocié y analizd el proceso de llenado de
especias en polvo, las causas que estan provocando el tiempo improductivo,

asi como proceder a cuantificarlo y, las fallas en las maquinas llenadoras.

De acuerdo con todo lo anteriormente establecido, se procedera en el capitulo
siguiente a definir una propuesta de solucién, que incluya de manera practica
y objetiva los procedimientos, herramientas e indicadores, propios de un

programa de mejora continua.
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CAPITULO Il
MEJORA CONTINUA EN EL PROCESO PRODUCTIVO DE LLENADO DE
ESPECIAS EN POLVO EN UNA FABRICA DE ALIMENTOS UBICADA EN
LA CIUDAD DE GUATEMALA

3.1 Presentacion

En este capitulo se detalla la propuesta de solucion al problema encontrado
en la unidad de analisis referente al desempefio del proceso productivo de 8
maquinas llenadoras de especias en polvo, cada una de las propuestas que
ayudaran a eliminar el problema y como la mejora continua es una
herramienta fundamental para fortalecer el crecimiento del desempefio de
dichas maquinas, el compromiso de las personas que las operan,
empoderamiento y revision periddica tanto de las personas de linea como de

la direccion de manufactura.

3.2 Objetivos

3.2.1 Proponer un programa de mejora continua en los procesos productivos

para medir el desempefio de las maquinas llenadoras de especias en polvo.

3.2.2 Presentar indicadores de desempefio para medir la eficiencia del

proceso productivo de las maquinas llenadoras de especias en polvo.

3.2.3 Plantear un programa de revision periodica de indicadores para la
gestion de la mejora y que ayude a los operadores a trabajar de forma

efectiva y ordenada.

3.3 Programa de mejora continua en procesos productivos

El proceso de gestion de mejora continua de cualquier actividad de la
empresa debe estar estructurado con actuaciones que se presentan
habitualmente mediante el ciclo P.D.C.A. (planificar, hacer, verificar y actuar;
por sus siglas en inglés), todos los aspectos que conforman el mismo: su
disefio, ejecucion, las medidas de control, solucion de problemas, acciones y

ajustes.



1. Planificar la mejora (Plan): es necesario establecer un plan de mejora
para introducir los cambios necesarios en el proceso productivo, este
debe contemplar todos los aspectos que permitan conducir el proceso

hacia la excelencia, y por ende responder a las siguientes preguntas:
¢ Quién lleva a cabo la mejora?

Aspectos relacionados con las personas, como el grado de implicacion,
capacidad de introducir innovaciones y el grado de autonomia para las

personas que estaran en la linea de produccion.

El equipo de trabajo que llevara la mejora deben ser los operadores que
identifican areas de mejora y las ejecutan con ayuda de los mecanicos y

supervisores.

El equipo debe estar formado asi: 16 operadores (ocho por cada turno),
dos mecanicos y dos supervisores (uno en cada turno), un coordinador
de mejora continua, gerente de produccidn y un analista que se encarga
de monitorear todos los dias los indicadores y cuestionar a los
operadores y mecanicos en el cierre de las acciones plasmadas en el
tablero para que haya mejora dia con dia, haciendo un total de 23
personas que formaran el equipo obligatoriamente para dar seguimiento
al programa de mejora continua porque es necesario implementarlo en

todas las maquinas de llenado.

El supervisor dara soporte a los temas que los operadores no puedan
solucionar en la linea de producciéon como: compra de nuevas piezas
originales, gestionar que la bodega de material de empaque entregue los
pedidos a tiempo los dias viernes, creacion de la gestion visual de los
rangos para ingresar a la computadora referente al tipo de especia que

llenaran, retroalimentacion a los operadores y mecanicos.
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El analista se encargara de monitorear que los indicadores sean
actualizados en cada turno, gestionara con los operadores que se
plasmen acciones para mejorar y brindara apoyo y retroalimentacion de

los resultados.

La gerencia de mejora continua debe ser la encargada de la
implementacion y coordinacion de las capacitaciones, disefio y compra
de los tableros, creacion de los indicadores y realizar auditoria una vez
al mes a los supervisores de la sostenibilidad del programa de mejora
continua, ya que es responsabilidad de produccion supervisar el avance
del programa y que los operadores actualicen los indicadores
manualmente al finalizar cada turno para publicar todo lo que acontecié
durante el mismo en el proceso de llenado y empaque de especias en

polvo.
¢, Coémo se lleva a cabo?

Forma de organizar las estrategias de mejora, cuestiones de quién las
lidera y con qué estructura organizativa para mejorar por medio de

grupos de trabajo.

Después de entrenado el equipo de trabajo, es responsabilidad de la
gerencia de produccidén asignar a un supervisor que se encargue de
liderar la gestion y avance de la mejora a través de indicadores y

verificacion de resultados en el reporte de operador.

. Ejecutar (Do): hacer mejor las cosas, desde las lineas de produccién
hasta la gerencia de produccion, haciendo que se midan los resultados
en cada paso, desde la entrada hasta el final del proceso, asi hay que
medir el tiempo de realizacion de las tareas previstas y el lugar mas

idoneo donde estas se ejecutan.

Para llevar a cabo las mediciones, es imprescindible contar con un
sistema de informacion integral, es decir un sistema de evaluacion y

seguimiento de calidad de un proceso.
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Es necesario que haya una sola persona encargada de introducir toda la
informacion del reporte del operador de las maquinas de especias en
polvo a un software donde tengan acceso los supervisores y gerencia de
produccién para revisar a cada inicio de turno la informacién del turno

anterior.

La informacidn sera analizada para generar planes de accién o de

investigacion con herramientas de solucién de problemas.

La informacion del reporte de operador, debe coincidir con la informacion
que se publica en los indicadores, ademas debe coincidir el total de
tiempo perdido con la cantidad de cajas que se dejé de producir, de lo

contrario debera dar razén del por qué no coincide la informacion.

. Evaluar (Check): se recomienda buscar continuamente las causas de
los errores y desviaciones en los resultados obtenidos en los indicadores
de gestidn, consiste en mejorar las cosas que ya se vienen haciendo y
poner especial énfasis en las actividades que impactan y ofrecen

resultado.

Para darle seguimiento a la mejora, los supervisores deberan evaluar
todos los dias los resultados de los indicadores de desempefo de las
maquinas y los planes de accion en conjunto con el analista, acorde a lo

escrito en el reporte por el operador.

. Actuar (Act): se trata de intervenir en los procesos para solucionar los
problemas haciendo uso de herramientas de solucion de problemas

dentro del ambito concreto de aplicacion

La mejor forma es iniciando por la parte operativa para actuar en el
abordaje de la mejora de los procesos, y uno de los puntos clave en la
gestion es la construccion de grupos de mejora, implicando a las
personas que desarrollan las actividades que mueven los resultados de
la fabrica, ya que son las personas que conocen en su totalidad las

actividades a desarrollar.
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Los operadores seran los encargados de crear estandares visuales de
los rangos de referencia que hay que introducir en las computadoras
para que la maquina autocorrija y no haya paradas por ajustes de

correccion.
3.3.1 Proceso de llenado

Previo a implementar las mejoras con respecto al proceso de llenado, es
importante resaltar que debe analizarse por parte de la empresa, la
conveniencia de comprar y cambiar todos los tornillos con cabeza de tipo
hexagonal, por tornillos con cabeza tipo mariposa, ademas que se adquieran
como parte del inventario de repuestos, piezas originales, principalmente
aquellas que se quiebran o deterioran con mas frecuencia durante el proceso

de produccién.

En el proceso de llenado de las maquinas llenadoras de especias en polvo, se
recomienda implementar indicadores de gestion de mejora y monitorear los
estandares establecidos por el departamento de produccién, a través de
chequeos diarios por parte de los supervisores en las lineas de produccion,
posteriormente actualizar los estandares para disminuir el tiempo de paro en

las lineas de produccion.

A continuacion se presenta imagen de los tornillos que se sugieren para hacer

el cambio respectivo.
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Cuadro 2

Tornillos para sujetar piezas en las maquinas llenadoras de especias en

polvo.

Tornillos con cabeza tipo Tornillos con cabeza tipo mariposa

hexagonal (actuales) (propuesta)

Tornillos dificiles de desmontar por
su forma de cabeza con copa
hexagonal ya que se debe utilizar
llave tipo Allen para retirarla de su
lugar y provoca que la operacidon

sea mas lenta, desgaste y riesgo de

Tornillos faciles de retirar, porque no
se necesita llave por su cabeza en
forma de mariposa se retiran con la
de 360°,

la operacion de

mano haciendo giros
generando que

desmontar piezas sea mas rapida.

pérdida de tornillo.

Elaboracién propia, octubre 2014

3.4 Control

Los indicadores ayudan a visualizar el camino que se desea llevar para un
mejor resultado, se debe crear un equipo que mantenga el control de
seguimiento y asegurar que los operadores actualicen los indicadores para
entregar resultados consistentes, sin embargo, es esencial brindar ayuda a

los operadores para resolver problemas que no puedan resolver por si solos,
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proporcionar las herramientas necesarias y retroalimentacion constante para

encontrar nuevas formas de trabajar con efectividad.

Los operadores deben recibir capacitacion cada cuatro meses para tener
controladas las actividades del proceso productivo en la maquina, el operador
se convierte cada vez mas autonomo y le ayuda a tomar las decisiones
pertinentes con actividades de valor agregado como pintar indicadores, hacer
analisis causa raiz de los problemas, realizar pruebas de hermeticidad para

verificar el sellado del sobre, entre otros.
34.1 Modelo de indicadores

Los indicadores son una representacion grafica que ayudara a que los
operadores sepan cuan bien se estan desarrollando las actividades que
realizan durante el turno de trabajo, ademas entregara a la gerencia de
produccion informacién cuantitativa respecto al logro o resultado de los

objetivos.

Cabe mencionar que de acuerdo al andlisis realizado en las maquinas
llenadoras de especias en polvo, es recomendable que se implementen
indicadores de gestion en estas lineas de produccion ya que representan para
la empresa una gran pérdida por la cantidad de tiempo improductivo por
paradas imprevistas y tardanza en las paradas programadas.

Para gestién de la mejora continua se recomienda analizar 10 pasos basicos
para construir indicadores.

—_—

. Establecer las definiciones estratégicas como referente para la medicion
2. Establecer areas de desempeno relevantes a medir

3. Formular el indicador y definir la formula de calculo

4. Validar los indicadores aplicando criterios técnicos

5. Establecer la meta o el valor deseado del indicador y la periodicidad de
la medicion

6. Senalar la fuente de los datos o medios de verificacion
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7. Establecer supuestos (observaciones)

8. Evaluar: establecer referentes comparativos
9. Comunicar e informar el desempefio logrado
10. Comparar antes y después

Es muy importante que los operadores conozcan muy bien los indicadores
que llevaran en los tableros, estos deben contener: nombre del indicador, este
debe ser lo mas ilustrativo posible de lo que se quiere medir, debe ser

autoexplicativo y contextualizado.

La féormula de caélculo, relacion matematica de las variables ya sea en
porcentaje, numeros enteros, promedio, indices etc., deben permitir informar
sobre los parametros que se estan midiendo para que cualquier persona
entienda que se mide con ese indicador sin pedir una explicacion, el objetivo a
alcanzar tiene que estar claro y entendible y si es una medicién ascendente o
descendente, para mejor empoderamiento de las personas, se debe dejar que
una sola persona sea la responsable de actualizar el indicador por cada turno

y maquina durante un periodo.

Para garantizar la correcta gestion visual de los indicadores, es necesario que
los operadores tengan conocimiento del cédigo de colores que se utilizaran

para pintar los indicadores, en la tabla siguiente se detallan:
Cuadro 3

Cddigo de colores para pintar los resultados en los indicadores

Descripcién Caddigo de colores
Objetivo alcanzado Azul
Objetivo no alcanzado Rojo

Fuente: elaboracion propia, octubre 2014
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis del capitulo Il, se

recomiendan los siguientes indicadores:

Como se explicé en el capitulo Il referente al exceso de tiempo en la revision
de piezas moviles, se presenta la propuesta de indicador para que el operador
lleve el control del tiempo real que estd empleando en la actividad de
inspeccionar todas aquellas piezas moviles que tiene la maquina y asi cumplir

con el tiempo establecido.
Imagen 11

Indicador de cumplimiento al tiempo por inspeccion de piezas moéviles

en las maquinas de llenado de especias en polvo

Turno 1

[ Responsable: Operador Turno 1: Operador turno 2: J

| Objetivo: 25 minutos Cumple: . No Cumple: .

Fuente: elaboracion propia, octubre 2014
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Los dos operadores (turno 1 y turno 2) de cada maquina son los responsables
de pintar y actualizar el indicador, colocando el tiempo real que emplea en la
inspeccion y pintando el circulo de color verde cuando emplea como maximo
25 minutos, arriba de 25 minutos pintar de color rojo, esto demuestra que esta

en incumplimiento.

El analista y supervisores deben chequear cada dia el cumplimiento al tiempo
estandar, de no ser asi, se tiene que plasmar un plan de accién para eliminar

la causa raiz del problema que enfrenta el operador.

Es importante afirmar que durante el analisis se verific6 que no se cumple con
el tiempo por limpieza de maquina cuando hay un cambio de llenado de una
especia a otra, por falta de indicadores, por lo cual se propone el indicador
para que los operadores lleven el control del tiempo empleado para limpiar la

maquina.

El indicador propuesto ayudara a los operadores a publicar el tiempo real que
emplean para limpiar las maquinas 10-15, pintando la barra de color azul si
cumple con el tiempo establecido (120 minutos) y pintar la barra de color rojo

cuando el tiempo empleado esté por arriba de los 120 minutos.

Es importante mencionar que cada vez que el resultado sea mas de 120
minutos, se debe generar un plan de accion para mejorar continuamente y es
en ese momento que puede aplicarse un analisis de solucion de problemas

con herramientas como el diagrama de Ishikawa o el ciclo PDCA.
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Imagen 12

Indicador de cumplimiento al tiempo de limpieza por cambio de llenado

de una especia a otra

Cumplimiento al tiempo de limpieza por cambio de llenado de una especia
a otra
Maquinas 10-15

Formula de calculo: Obijetivo:
Tiempo de limpieza 120 minutos
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De 0 a 120 minutos pintar la Tiempo de limpieza arriba de 120
barra de color azul pintar la barra de color rojo
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Fuente: Elaboracién propia, octubre 2014
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El indicador anterior, ayudara a los supervisores a tener la vision del tiempo
que emplean los operadores de las maquinas numero 10 a la 15 en la
limpieza, el indicador debera ser actualizado por los operadores
inmediatamente después de terminar la limpieza por cambio de llenado de

una especia a otra.

El disefio del anterior indicador puede ser aplicado para las maquinas 7y 17,
cambiando el objetivo que es 90 minutos y numero de maquina para

identificar que maquinas son las que tienen los indicadores de gestion.

Los operadores deben tener indicadores del cumplimiento de sus actividades
claves como: cumplimiento al tiempo de limpieza, cumplimiento al tiempo de
revision de piezas moviles, cumplimiento al tiempo por colocacion de alambre
en la maquina y cumplimiento al programa de produccién, a continuacion se

propone el indicador.

Imagen 13

Indicador de cumplimiento al programa diario de produccién del llenado
de especias en polvo

Cumplimiento al programa diario de produccion
Maquina No. Cumple:. No cumple: . Semana No.
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado
Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad
programada real  |programada real programada real programada real programada real programada real
o Q O O Q Q Q
Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad | Cantidad [ Cantidad | Cantidad | Cantidad
programada [ real  [programada real programada real programada real programada|  real programada real
Turno 2
Responsable turno 1: Responsable turno 2:

Fuente: elaboracion propia, octubre 2014
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Es necesario crear un indicador para controlar los resultados de los paros no
programados de fallas que afectan de forma continua el desempefo del
llenado de especias en polvo, a continuacion se presenta el indicador que se

llenara por turno con tres revisiones diarias, en la mafiana, medio dia y tarde.

Imagen 14

Indicador de inspeccion del sistema de engrapado de las méquinas de
especias en polvo

Inspeccion del sistema de engrapado
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Cumple Responsable:

Periodicidad:
No cumple ‘ 3 veces por turno

Fuente: elaboracion propia, octubre 2014
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3.4.2 Método de medicion de velocidades con cronémetro

Es recomendable entrenar a los 16 operadores para verificar la velocidad con
que trabajan las maquinas a modo de mantener trabajando a velocidad de
disefio, ademas se debe entrenar a la persona analista y los dos supervisores
para que realice auditorias cada dos dias y verificar que los operadores estén

realizando las mediciones.

El método de medicion de velocidades con crondmetro, consiste en que la
persona que verificara la velocidad de la maquina, observe los ciclos de
funcionamiento en tiempo y espacio,para medir cada ciclo de operacion
(repeticiones) por minuto y cuantos sobres llena, luego convertir a sobres por
hora por medio de una regla de tres para calcular la velocidad por hora y

verificar si esta igual a la velocidad de disefio de la maquina.

Técnica util para recordar como encontrar la solucion de una regla de tres es
la siguiente: X es igual al producto de los términos cruzados (cantidad de
sobres en 60 segundos por los segundos que tiene una hora) dividido por el

término que esta cruzado con X (que son 60 segundos para este caso).

3.5 Recursos necesarios paraimplementar la propuesta

La organizacién debe tener disponibilidad de recursos para implementar la
propuesta y asi gestionar la mejora continua en los procesos productivos, es
responsabilidad de la gerencia de produccidn elegir al equipo correcto para
llevar a cabo el proyecto, sin embargo, tiene que disponer de un equipo que
verifique constantemente el avance del proyecto para el cumplimiento de las

metas trazadas desde el inicio.
3.5.1 Humanos

Para la implementacion del programa de mejora continua, se recomienda que
la gerencia de manufactura asigne a personas con responsabilidad,
trabajadoras y honestas para la publicacién de los datos. A continuacion se

describen los recursos necesarios.
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Cuadro 4

Recursos humanos necesarios para implementar la propuesta

Personal Cantidad
Operadores 16
Mecanico titular 1
Electromecanico 1
Analista de datos y gestion 1
Supervisor 2
Gerente de produccion 1
Coordinador de mejora continua 1
Total de personas 23

Fuente: Elaboracion propia, octubre 2014

Para llevar a cabo los entrenamientos y formaciéon del equipo de trabajo no es
necesario contratar personal adicional, se necesita al personal actual que
labora en las maquinas llenadoras de especias en polvo porque poseen
conocimientos del proceso de llenado, adicionalmente, no es necesario
contratar a una persona para que imparta los cursos de mejora continua, ya
que sera responsabilidad del coordinador de mejora continua que se

encuentra en la empresa en analisis.
3.5.2 Fisicos

La gerencia de manufactura debe tomar en cuenta los siguientes recursos
fisicos para llevar a cabo la implementacién del programa de mejora continua

en las maquinas llenadoras de especias en polvo.
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Cuadro 5

Recursos fisicos necesarios para implementar el programa de mejora

continua en la empresa objeto de estudio

Cantidad Recursos fisicos Precio c/u Total
Pizarra para publicar indicadores en
8 maquinas (7, 10, 11,12, 13, 14, 15y Q1.785.00 | @ 14.280.00
17) o T
64 Tornillos con cabeza tipo mariposa Q4.35 Q278.40
16 Caja de herramientas para cada Q 625.00 | Q 10,000.00
operador
32 Marcadores (rojo y azul) para cada Q3.00 Q 96.00
operador para pintar indicadores
19 Crondmetro: uno para cada operador, | Q 235.00 Q 4,465.00
analista y supervisores
Inversion total Q 29.119.40

Fuente: elaboracion propia, octubre 2014

Las pizarras se utilizaran para la publicacion de los indicadores cerca de la

maquina, es responsabilidad del operador en turno llevar el control de los

indicadores y publicacion de datos reales y verdaderos, una caja con

herramientas para realizar ajustes en la linea de produccion, ademas, un

crondmetro para medir constantemente la velocidad de la maquina.

353 Financieros

La empresa no incurrira en recursos financieros para las capacitaciones al

equipo de mejora continua, ya que cuenta con un coordinador de mejora

continua y un supervisor de ingenieria, habilitados para formar al personal en

temas como: operacién de maquina en sistemas eléctricos y mecanicos.
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3.6

Proceso de implementacion de la propuesta

a. Objetivo: mejorar los conocimientos de las personas, los procesos

productivos y los resultados de la empresa a través de poner en practica
las capacitaciones recibidas de los operadores y seguimiento al
programa de mejora continua, que sea eficiente y sostenible en el tiempo

por medio del ciclo PDCA.

La implementacion de la propuesta debe ser responsabilidad de la
gerencia de produccion, el seguimiento o gestion de la mejora debe

estar a cargo de la supervision de produccion.
Proceso: una implementacion efectiva depende de los siguientes pasos:

«  Cooperacion de todo el personal involucrado en dicha

implementacion.

« Conocimiento del personal implicado sobre lo que es necesario

hacer para alcanzar el objetivo trazado.
«» Disponibilidad de los recursos necesarios para la implementacion.

Una vez implementada la propuesta se le debe dar seguimiento al
cumplimiento ya que todo cambio lleva asociada una resistencia al
mismo por parte de las personas afectadas por él, las personas lo ven
como un trabajo extra independientemente que el cambio sea

beneficioso o no.

Debe tenerse en cuenta a lo largo de todo el proceso, que la informacion

que coloquen en su gestidn visual debe ser transparente y sustentable.

. Desarrollo del plan de implementacién: sera necesario desarrollar un

plan de implementacién que contenga: entrenamientos, procedimientos,

personas, recursos, formacion de sustitutos.

. Seleccion de equipo de mejora: para cada una de las oportunidades

de mejora que la organizacion decida convertir en proyecto de mejora,
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es necesario establecer el grupo de personas que tienen mayor
capacidad, proactivo, interés, compromiso, responsabilidad, enfoque en
resultados, predicar con el ejemplo etc., para alcanzar los objetivos de la

empresa.

Seleccionar a los 16 operadores de las maquinas llenadoras de especias
y dos técnicos (mecanico vy electricista) para proporcionarles
capacitaciéon enla metodologia de mejora continua, deben incluirse
ademas a dos supervisores para revisiones diarias al seguimiento de
pintar los indicadores, un analista que ingresara toda la informacién del
reporte del operador al sistema, el gerente de produccion para apoyar la
implementacion y retroalimentacion para mejorar dia con dia y por ultimo
la participacidon del coordinador de mejora continua que apoyara en dar
nuevos entrenamientos en la metodologia de mejora continua para que
los operadores se conviertan en individuos autbnomos que puedan

tomar sus propias decisiones en las lineas de produccion para mejorar.

. Entrenamientos: una vez seleccionado el equipo de mejora continua
conformado por las 23 personas descritas en la seccion anterior, se
recomienda proceder a empoderar en diferentes temas de mejora
continua como: manejo de indicadores, revisiones diarias, resolucion de
problemas,operacion segura de maquinas, reparaciones de maquinas
como ajustes, parametros operativos 6ptimos, estandares de operacion,
control de reproceso y eficiencia de linea. Se sugiere tomar como base
la informacion incluida en el capitulo Il de este documento contenido

desde la pagina 39 hasta la 60.

Para llevar a cabo los entrenamientos no sera necesario contratar a
personal para impartir los cursos en temas de operacién de maquina y
temas de mejora continua, en la empresa hay personal calificado para

impartir los entrenamientos que se detalla a continuacion:
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Cuadro 6

Plan de capacitacién para operadores y mecanicos

- _ Horas de
No | Tema de capacitaciéon Capacitador _
entrenamiento
1 Operacion de maquina | Supervisor electronico 6
2 Sistema de Supervisor electronico 5
autocorreccion

3 Sistema dosificacion | Supervisor electronico 5

4 Sistema de engrapado | Supervisor electronico 5

5 Sistema de Supervisor electronico 5

codificacion

6 Sistema electrénico Supervisor electronico 5

7 Indicadores Jefe de mejora 3
continua

8 | Solucién de problemas Jefe de mejora 5
continua

9 Ciclo PDCA Jefe de mejora 6
continua

10 | Diagrama de Ishikawa Jefe de mejora 5
continua

Total de horas de entrenamiento 50

Fuente: Elaboracion propia, octubre 2014

. Revision de los indicadores de gestidn: para tener una vision y poder

reaccionar ante desviaciones encontradas, se recomienda la gestion de

indicadores diarios con revisiones durante y al final de cada turno vy si

hay desviaciones, anotar las acciones necesarias que ayuden a eliminar

la causa raiz de los problemas enfrentados durante el

productivo.
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El operador de turno de cada maquina debe llevar el control de sus
indicadores para detectar cualquier desviacion durante el turno, el
analista debe monitorear durante el dia que los indicadores estén
actualizados. El pizarrén con los indicadores publicados debe estar

cerca de la maquina
Imagen 15

Tablero para control de los procesos en maquinas 7y 17 de llenado

de especias en polvo

GESTION DE INDICADORES

Fuente: Elaboracion propia, octubre 2014

Las maquinas10-15 deben tener los mismos indicadores pero con
diferentes objetivos en el tiempo de limpieza por cambio de llenado de

una especia a otra, ya que son operadas por una persona.

A continuacién se presenta el tablero propuesto para las maquinas

operadas por una persona.
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Imagen 16

Tablero para control de los procesos de las maguinas 10-15 de

llenado de especias en polvo

........

- s@eiy .,

Fuente: elaboracion propia, octubre 2014

g. Resolucién de problemas: se recomienda empoderar al equipo
seleccionado para la mejora continuaen el uso de herramientas de

resolucién de problemas.

Las herramientas de solucidén de problemas ayudan a las personas de

una empresa a encontrar las causas raiz de problemas cotidianos con
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herramientas como: Diagrama de espina de pescado, 5 por qué, lluvia
de ideas, ciclo PDCA, etc.

Para problemas cotidianos y sencillos donde se desconoce la causa raiz
del problema se recomienda utilizar herramientas como diagrama causa

y efecto o Ishikawa.

e Diagrama de Ishikawa

También llamado diagrama de espina de pescado, diagrama causa y
efecto y diagrama de las 6 emes, es una herramienta que se utiliza para
solucion de problemas basicos para encontrar la(s) causa(s) raiz de
problemas cotidianos y generacion de planes de accion para eliminar por

completo el problema.

Forma de uso: en la cabeza del pescado, colocar la descripcion del
problema que sucede en el area de trabajo, cada una de las espinas
primarias sirve para ayudar al investigador a categorizar las posibles
causas acorde a la categoria de las emes, en las espinas secundarias
colocar las causas potenciales encontradas en el lugar donde ocurrio el
problema. Después de hacer la lluvia de ideas, se procede a verificar
cada causa, eliminando las que no son potenciales verificada en el lugar
donde ocurrié el problema, la(s) causa (s) que son las que estan
generando el problema, se enumeran para relacionarlas con los planes

de accién que se generan para eliminar el problema.

Categorizando:

Méaquina: todo lo referente a la maquina ejemplo: fallas de algun sistema
de funcionamiento, desgaste de cuchillas, averias de una parte de la

maquina, etc.
Material: todos los materiales o insumos involucrados deben enlistarse.

Mano de obra: todo lo referente a falta de habilidad y/o capacitacion del

personal.
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Medicion: todo lo que esté relacionado con medidas, ejemplo:

velocidad, numero de fallas, tiempo perdido etc.
Método: referente a los métodos de trabajo empleados en la tarea.

Medio ambiente: debe de tomarse en cuenta todo alrededor del area de
trabajo, ejemplo: iluminacion, ventilacion, relaciones laborales, polvo,

temperatura etc.

Imagen 17

Herramienta de solucién de problemas béasicos, Diagrama de causay

efecto
DIAGRAMA CAUSA | & | EFECTO
M?)T)?ade Material Magquina
«—— <« L
- —> —
—
—
AmlI;/ilénte Método Medicién

Fuente: Elaboracion propia, octubre 2014

Para problemas complejos donde la falla y/o desviacion ha sido
recurrente y se desconoce la causa raiz del problema se recomienda
utilizar la herramienta de solucién de problemas enfocada en el ciclo
PDCA.
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e Herramienta de solucién de problemas a través del ciclo PDCA

Herramienta util para investigar problemas crénicos, a través de cuatro
simples pasos: planear, hacer, chequear y actuar, que es una
herramienta que busca encontrar todas las causas que generan
problemas cronicos o repetitivos en las maquinas de llenado de especias
en polvo y que ayudara al operador a enfocarse en encontrar las causas
raiz del problema, ademas ayudara al operador a la creacion de
estandares de calidad para que, por medio de los estandares creados le

dé seguimiento para contener los resultados alcanzados.
Como utilizarlo:

Se recomienda formar un equipo multidisciplinario integrando a personas
del departamento de Calidad, Mantenimiento, Produccion, Seguridad
Industrial, Investigacion y Desarrollo, para mayor efectividad, describir el
problema utilizando el ;Qué?, ;Donde?, ;Cual?, ;Quién? y ;Cuanto?,
después de tener el foco del problema que fue identificado en el lugar
donde ocurrié el problema, proceder a realizar lluvia de ideas donde
todos los integrantes del equipo deben participar y dar sus ideas para
encontrar las causas que estan ocasionando el problema, mientras mas
causas potenciales se encuentren, mas posibilidad habra de encontrar

las causas raiz del problema.

Utilizar el diagrama causa y efecto para causas potenciales del analisis,
el 5 por qué para profundizar y encontrar las causas raiz, plasmar planes
de accion para eliminar la causa raiz y por ultimo estandarizar los

resultados y dar seguimiento por medio de los indicadores de gestion.

Toda vez que se haga uso de las herramientas de solucion de
problemas, es una oportunidad de mejorar y obtener resultados

consistentes.

Las herramientas de solucion de problemas tienen mayor impacto si se

utilizan en el area de trabajo, (lugar donde sucedi6 el problema).
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Imagen 18

Herramienta de soluciéon de problemas ciclo PDCA

PDCA a

Area: Fecha de inicio: Correlativo #:
Lider el equipo:

Equipo de

Soporte:

AP PLAN) PLANEAR:

b ( ) :
Descripcion del problema
Corta descripcion del problema:
¢ Qué es el problema?
Descripcion:
¢ Donde es el problema? Resurrente: Si No
Magquina # veces
Area Existe correccion Si No

¢, Cual?

¢ Quién es el problema?

¢, Cuando es el problema?

¢ Cuanto es el problema?

Por qué es el prob.?|Ver andlisis causa raiz

Descripcion del problema enfocado

Problema causa raiz

herramientas a utilizar:

Diagrama Ishikawa Pareto I:I

Lluvia de ideas I:I

5 Por qué? I:I
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PDCA

&

(DO) HACER

Plasmar planes de accion que salen del analisis causa raiz con las herramientas (5 por que?, Ishikawa etc.)

No. Plan de accion

Responsable

Fecha cierre

Status

1

(Al

G% (CHECK) CHEQUEAR

Comprobacion de efectividad:

¢ Planes de accion fueron efectivos?

¢ Fue eliminada la causa raiz?

¢Los indicadores muestran mejora?

Nueva accién

Resp. Y fecha

Nueva accién

Resp. Y fecha

Nueva accién

Resp. Y fecha

(ACT) ACTUAR

Retroalimentacion y verificaciéon (Auditoria)

Actualizacion

Responsable

Fecha

Estatus

Evaluacion auditor

¢, Se creo estandar? Si l:’

Nol:l

en el estandar?

¢La gente esta entrenada Si |:|

No[ ]

problema?

¢Vuelve a ocurrir el Si |:|

"

éxito?

¢ Acciones cerradas con Si l:’

Nol:l

¢ Hay acciones que fueron
escaladas a superiores?

s ]

NOI:’

¢ Existe plan de control?  [Si |:|

vl ]

al estandar creado?

¢La gente da seguimiento |g; l:l

No|_]

Fuente: elaboracién propia, octubre 2014
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h. Seguimiento: después de eliminadas las causas raiz encontradas en
los analisis con herramientas basicas, se debe dar seguimiento a la
mejora en el proceso productivo y por medio de la creacion de
estandares visuales contener los resultados y mejorar continuamente,
ademas, se debe verificar continuamente por medio de auditorias

internas para que el proyecto ejecutado continue vigente.

Es responsabilidad de la gerencia de produccion proporcionar los medios y
recursos necesarios, para llevar a cabo la ejecucion de las acciones que
necesitan inversion y con ello mejorar el proceso productivo en las maquinas
de llenado de especias en polvo. Se recomienda que los supervisores de
produccion mantengan el control con respecto de actualizar los indicadores y
seguimiento a las acciones plasmadas por parte de los operadores,
retroalimentacion de seguimiento, empoderamiento de nuevos métodos de
trabajo y soporte en temas que ellos no puedan solucionar en la linea de

trabajo.

3.7 Ventajas de implementar la propuesta

Con la implementacién de la propuesta de mejora continua a través del ciclo
P.D.C.A. la empresa tendra mayor eficiencia en sus procesos productivos y
disminucién de costos, personal mas calificado, mayor rentabilidad y control
sobre la produccion de especias en polvo. A continuacion se presentan las

ventajas:
e Mejorar para medir
e Se tiene una vision clara de hacia donde se quiere llegar
e Se mantiene la visibilidad de cémo va el rendimiento dia con dia

e Incrementa la productividad y dirige a la organizacion hacia la mayor

competitividad

e Contribuye a la adaptacién de los procesos a los avances tecnoldgicos
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e Ayuda a la empresa a mantener el control sobre los procesos

productivos
e Permite eliminar procesos repetitivos
e Consigue mejoras en un corto plazo y resultados visibles
e Ayuda a encontrar la causa raiz de los problemas para eliminarlas
e Reduccion en el costo total de produccion

e Mayor rendimiento en los procesos productivos por tener operadores

calificados

e Los problemas son identificados y resueltos por los mismos operadores

y técnicos

e Libera tiempo a los operadores para realizar otras actividades de valor

agregado
e Los problemas cotidianos se resuelven en las lineas de produccion

Los aspectos que fueron expuestos en este ultimo capitulo, como todo lo
relacionado con el programa de mejora continua, los indicadores y la forma
sobre como deben dar seguimiento por medio de tableros, para la
implementacién del mismo en el proceso de llenado de especias en polvo,
servira para que pueda ponerse en practica en la empresa y dar seguimiento

para tener éxito.
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CONCLUSIONES

En la empresa objeto de estudio, se evidencié que ademas de no contar
con un programa de mejora continua por medio de indicadores en las
maquinas que empacan especias en polvo, no cuentan con un plan de

implementacion para la misma.

En el proceso de llenado y empaque en las maquinas llenadoras de
especias, no se cumple con el tiempo estandar para la realizacién de las
actividades planeadas por falta de capacitacion del personal en el

manejo de parametros del sistema automatico de las maquinas.

Los operadores de las maquinas llenadoras de especias en polvo, no
reciben capacitaciones sobre como reparar una falla eléctrica en los

sistemas de engrapado y sistema de dosificacién.

Se evidencié que las maquinas llenadoras de especias en polvo, tienen
muchas piezas desmontables que utilizan tornillos de cabeza
hexagonal ya desgastadas que se desmontan con llaves hexagonales
que ya no se ajustan a las cabezas y, esto hace mas lenta la

actividad.

No se cuenta con un inventario de repuestos originales del fabricante
para cambio de piezas cuando hay ruptura en maquinas llenadoras de

especias en polvo.

Los operadores no cuentan con capacitacion en el uso de herramientas
basicas de resolucion de problemas para encontrar la causa raiz de las

fallas y eliminarla.
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La gerencia de Produccién no realiza evaluaciones periodicas en los
procesos de produccion por las fallas que reportan los operadores
constantemente, solo se guian por las reparaciones que realizan los

mecanicos.

No se llevan a cabo mediciones de velocidad, con crondmetro en las

maquinas llenadoras de especias en polvo de la empresa.
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RECOMENDACIONES

Para superar las deficiencias en el proceso productivo de llenado y
empaque de especias en polvo, la empresa debera implementar el
programa de mejora continua por medio de indicadores vy

periodicidad de revision para su gestion.

Proporcionar entrenamiento y capacitacion al personal involucrado en la
operaciéon de maquinas en lo referente a implementar estandares de

operacion, parametros y ajustes en maquinas.

Es aconsejable implementar un plan de capacitacion para los
operadores en cuanto al manejo de sistemas automaticos como
engrapado, dosificacién, codificacion y autocorreccion de las

maquinas llenadoras de especias en polvo.

Se debe realizar un cambio de tornillos de cabeza para llave hexagonal
tipo Allen por un juegode tornillos de cabeza de mariposa, para mayor

facilidad en desmontar piezas moéviles para su revision.

Establecer un programa de compra de repuestos originales al fabricante
para no utilizar constantemente piezas fabricadas en el taller de torno y
gue no hayan rupturas de piezas de forma repetitiva en las maquinas de

llenado.

Se deben implementar capacitaciones 100% practicas en el uso de
herramientas de resolucidon de problemas para los operadores y

mecanicos para eliminar las causas raiz de los problemas.
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La gerencia de Produccion debe realizar evaluaciones periddicas en el
proceso productivo de llenado de especias en polvo asi como la

revision y analisis de pérdidas por fallas en maquinas.

Se debe proporcionar capacitaciéon a los operadores y mecanicos en el
sistema de medicion de velocidades, es importante que se realice la
compra de crondmetros de medicion, 1 para cada persona que participa

en el proceso, haciendo un total de 19 cronémetros.
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Glosario

Fotocelda: dispositivo electrénico capaz de producir una pequefa

cantidad de corriente eléctrica al ser expuesta a un contraste de luz.

Inject: Impresion a chorro con gotas de diferentes tamafos para formar

una figura

Seteo: modificar reescribir, cambiar el valor de una variable. En las
maquinas son circuitos secuenciales o maquina de estados. Al
encenderlo el estado inicial del mismo puede no estar determinado y es
necesario fijar un valor inicial para evitar errores 0 comportamientos no

esperados.

Spot: punto de referencia de anchura controlable que se utiliza como
separador de dos imagenes idénticas con fronteras del mismo color y

ser detectado por fotocelda.
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ANEXOS



Anexo 1
GUIA PARA ENTREVISTA PARA OPERADORES DE MAQUINAS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
ESCUELA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

Instrucciones:

Con el objetivo de contar con un instrumento que permita recopilar
informacion para analizar el funcionamiento del proceso productivo de llenado
de especias en polvo, se elabord esta boleta de entrevista. La informacion
sera utilizada unica y exclusivamente como medio de investigacion y los

resultados seran de uso confidencial.

1. ¢ Cuanto tiempo tiene de operar las maquinas Volpak?
O-1aﬁos|:| 1-5 arios |:| 5-10 afios |:| mas de 10 afios |:|
2. ;Como aprendio a operar las maquinas Volpak?
Capacitacion tedrica formal |:| Acompafiando al operador titular |:|
Solo observando [ ] No recibié ningtin entrenamiento [ |

Otros |:|

3. ¢Alguna vez ha recibido entrenamientos de cdmo reparar los sistemas
eléctricos de las maquinas Volpak?

Si |:| ¢ Hace cuanto tiempo? No |:|

4. ;Cree usted que es necesario que aprenda a como reparar los sistemas
eléctricos de las maquinas Volpak?

si [] No [ ]

¢ Por qué?

5. ¢ A qué hora arranca la maquina los dias lunes?

Hora de arranque maquina numero
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10.

11.

12.

13.

. ¢Usted recibe apoyo de parte del supervisor de turno para mejorar el

desempefio de su maquina?

Si No

. ¢, Cree usted que los mecanicos tienen los conocimientos o competencias

necesarios para reparar las maquinas?

Si No

¢ Por qué?

. ¢ Recibe asistencia inmediata de parte del mecanico o electricista cuando

se le presenta una falla o averia?

Nunca algunas veces casi siempre siempre

. ¢,Cuantos minutos utilizé para la revision de piezas moviles

minutos, maquina numero

¢, Cuantos minutos utiliza para limpiar la maquina cuando cambia de llenado
de una especia a otra (objetivo 120)7?

Tiempo en minutos maquina numero

Si la respuesta es mayor a 120 continuar con la pregunta 11
Si la respuesta es no, pasar a la pregunta 13
¢ Por qué razén emplea mas del tiempo establecido?

Explique

¢Hay alguna persona encargada de dar seguimiento para cumplir con el
tiempo establecido para la limpieza?

Si No

¢ Por qué?

¢, Qué tipos de fallas se le presentan con mas frecuencia durante el turno
de trabajo?

Sistema de autocorreccion |:| sistema de engrapado |:|

Sistema de codificacion |:| sistema de dosificacion |:|
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14

15.

16.

17.

18.

19.

20.

¢, Cuanto tiempo pierde durante el turno por fallas?

Tiempo en minutos numero de maquina

¢, Cuanto tiempo pierde durante el tuno por averias (ruptura de piezas)?

Tiempo en minutos numero de maquina

¢ Cuando se presenta ruptura de piezas, se la cambia inmediatamente el
mecanico?

si [] No  []
¢ Cuando el mecanico repara la ruptura, el problema vuelve a surgir?
si [] No [ ]

¢Llena algun documento donde detalle el tiempo perdido durante el turno
de trabajo?

si ]
¢ Qué documento?

No|:|

¢ Por qué?

Si la respuesta es si, continuar pregunta 19.
Si la respuesta es no terminar con la entrevista.
¢ Quién analiza la informacion que coloca en el documento?

Especifique

¢ Generan planes de accion después de hacer el analisis?
s []

No

¢ Por qué?

Gracias por su valiosa informacion
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Anexo 2
GUIA DE ENTREVISTA PARA MECANICOS

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
ESCUELA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

Objetivo: Esta guia es instrumento para recopilar informacion que permita
analizar el funcionamiento del proceso productivo de llenado de especias en
polvo. Esta informacion sera utilizada unica y exclusivamente como medio de

investigacion y los resultados seran de uso confidencial.

Instrucciones: a continuacion se presenta una serie de preguntas, donde
debera marcar con una ‘X’ la respuesta que considere correcta o
proporcionar una breve explicaciéon de acuerdo a la situacion actual en sus

labores.
Fase|l. Informacién general

1. ¢ Cuanto tiempo tiene de trabajar como mecanico de apoyo a las maquinas

de llenado de especias?

0 -1 ano 1 -2 anos 2 — 5 anos mas de 5 anos

2. ¢ Usted ha recibido una retroalimentacion o capacitacion durante el ultimo
afo, de como funcionan los sistemas mecanicos/eléctricos en las maquinas
que llenan especias en polvo?

Si
No

¢ Por qué?
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3. ¢Existen averias frecuentes en las maquinas de llenado de especias en

polvo?

Si
No

¢ Por qué?

Fase Il. Informacion especifica

4. ; Qué hace cuando ocurre una averia?

5. ¢Realiza algun analisis causa raiz de las averias cuando las repara?

Si
No

¢ Por qué?

6. ¢Ha recibido entrenamiento en como utilizar herramientas de solucion de

problemas cuando ocurre alguna falla o averia?

Si
No

Si la respuesta es si

7. ¢ Qué tipo de entrenamiento?

Teorico

Practico

8. ¢ Por qué tipo de averias le llaman con mas frecuencia para dar asistencia?

Falla en sistema de dosificacion

Falla de sistema de engrapado

Falla de motor

Quiebre de piezas

Sistema de autocorreccioén

Sistema de codificacion
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9. ¢En qué maquina realiza mas reparaciones?

Maquina 7 Maquina 10 Maquina 11 Maquina 12

Maquina 13 Maquina 14 Maquina 17

10. ¢ Cuanto tiempo le lleva realizar una reparacion?

De 0 a 25 minutos
De 25 a 50 minutos
De 50 a 100 minutos
Mas de 100 minutos

Explique brevemente la causa cuando se tarda mas del tiempo

establecido

11. ;Qué tipo de repuestos son los que cambia con mas frecuencia en las

maquinas de llenado de especias en polvo?

Brazos transportadores

Cuchillas

Motores

Guias

Canaletas

Embudos

12. s Los repuestos que coloca en las maquinas de llenado de especias en
polvo, provienen del fabricante de la maquina?
Si
No

Fase lll. Informacién del taller de tornos.

13. ¢ Usted fabrica repuestos en el taller de tornos?
Si
No

¢ Por qué?
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14.

15.

16.

¢qué tipo de repuestos fabrica en el taller de tornos?

Especifique:

¢ Los repuestos que fabrica en el taller de tornos aseguran que la averia
en la maquina ya no vuelva a suceder?

Si
No

¢ Por qué?

¢ Como califica el nivel de servicio que da usted a produccién con la
calidad de repuesto que brinda para las maquinas llenadoras de especias
en polvo?
Malo

Regular

Bueno

Excelente

¢ Por qué?

¢ Algun comentario mas que quiera agregar?

Gracias por la informacion
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Anexo 3

GUIA DE ENTREVSTA PARA JEFE DE PRODUCCION

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
ESCUELA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

Objetivo: Recolectar informacion para analizar el funcionamiento del proceso
productivo de llenado de especias en polvo, se elaboré esta boleta de
entrevista. Esta informacién sera utilizada unica y exclusivamente como

medio de investigacion y los resultados seran de uso confidencial.

Instrucciones: proporcionar informacién detallada como respuesta correcta a

los cuestionamientos siguientes.

1. ¢Cual es el porcentaje promedio de desempeno de las maquinas de

llenado de especias en polvo?

2. ¢Cuentan con indicadores especificos por maquina que mida el
desempeno individual?
Si
No

Si no es asi preguntar ¢, por

qué?

3. ¢ Han realizado anteriormente algun tipo de analisis para determinar qué
es lo que afecta el desempenfio de las maquinas de llenado de especias

en polvo? Si No
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¢ Sabe que fallas son las que estan afectando el desempefio de las

maquinas? Si No

Solicitar explicacion:

¢ Tiene conocimiento de cuales son las causas raiz de los problemas?
Si No

Solicitar

ampliacion

¢ Los operadores tienen la competencia necesaria para reparar fallas en
los mecanismos de las maquinas?
Si No

¢ Por qué?

¢ Cree que los entrenamientos han sido efectivos y que los operadores
saben explicar como reparar las fallas?
Si No

Solicitar explicacion

¢, Cuenta con un plan para mejorar los procesos productivos actuales en
las maquinas de llenado de especias en polvo?
Si No

Si la respuesta es no preguntar ¢ por que?

Si la respuesta es si solicitar que explique el plan

2/2



NOIDONAO¥C 30 BOBIANILNS

OLNIIWINSINYIN 30 HOBIANILNS

|| |

_J(._.D._.

0590
e
0550

0SS0
e

0s+0

0S+0
e
0s€0

0s€0
e
0520

0s:co
e

0s:L0

0s:L0
e

osclL

oseL
e
0os L1

0os L1
e

0s:0L

0s:0L
e

0560

0560
e

0s:80

0s:g0
e
0520

S3INO IDVAHEISE0

0s:20
e

0S990

oavinwnovy

av3ad

OO0 ™HO3 L

Orvavdl3d N3dH0
/010Naodd

VHOH

|euy opjeg _ _J(Z_l v13NoDIL3 _ _ Ol¥VHOH _

NOIDONAOUd

] T<n__uo._m>_ _ uoavi=do
el0zaw dsaqg
- awnsuoo
euigog 'dsag WY3NIM
e [ Jown [ 0 —
z 3p L eulbed 0LO'Z/B0/vL UDIOIPT 3P BUD3d _ T uopP33a ON OLOT/TONLD  UGISIWS 3P BWPD
NQIDDNAOHd INODYHNI AOAYNIT1 30 OALLYHIHO ILHOdIN

OLVWNOd

Jopeitado ap anoday
 oxauy

1/2



“HOAvYd3dOo 13 vH3S IT9VSNOJSTY 13 ° ON ‘IS ' VA¥VANT 3ND ¥VITIXNY 13d IYENON 13 JVIONV 3d HOAVH

avanvo ‘dns

0€:20 00:20 0€:90 00:90 0€:50 00:50 0£:0 00:+0 0€:€0 00:€0 0€£:20 00:20
0€:L0 00:10 0g:zl 00:ZL OEiLL 00:4L 0E:0L 00:0L 0€£:60 00:60 0€:80 00:80 0€:20 00:20
ejueigosld NOLHVO VNVLS3d Avidsia oaxv4 vNIgog JousIuEl o onenul o
ejueigosld NOLHVO VNVLS3d Avidsia oaxv4 vNIgog Jouejel d anenuld
ejueIqOSld NOLYVO VNVLS3d Avidsid oayv4 vNIgOg JouejueL d onenuld

vond VON4 NOO |0S3d vy3aNnd| svavsingd Ol13N TVAINOZIMOH |  TWOILY3IA va3nyd
SINOIOVAMISEO NOIDVOIIA0D| 5qysnvo | s3avainn | saavainn | saavainn | oainainoo [eRREN] [eRREN] SYONHMY Olonaoud3aodit 3AVHOH
avaiivo 3d sva3ndd ]

_ VHO3

Z op g euibedq

:uoIoIP3 op eYde

L uoIPIPT 8 "ON

:uoIsiwg ap eyoed

NOQIDONAOoHd

INOVAINT A OAVNIT1 3d OAILVHIdO I130d3N
OLVINYHOL

2/2





