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RESUMEN

La produccion de alimentos perecederos congelados como el brécoli
en Guatemala tiene como fin satisfacer necesidades de clientes en Europa,

Estados Unidos y el Caribe.

Esto coloca a la industria guatemalteca en una posicién competitiva.
Para poder ser competitivos en el mercado mundial se necesita tener bajos
costos, buena calidad y entregar el producto en el lugar y momento

esperado.

Para la obtencion de bajos costos se necesita de la adecuada
utilizacion de nuestros recursos en toda la cadena de produccién,
abastecimiento y suministro ademas de precios competitivos en las compras

y un buen manejo de los inventarios.

Actualmente la accesibilidad a la informacion hace que se pueda
obtener la misma calidad de materias primas y embalajes a similares precios
dependiendo de los volumenes a producir. Por lo tanto, la mayor parte de la
competitividad esta en los costos de cédmo realizamos la conversién del

proceso.
Para saber cuanto nos cuesta convertir un producto y saber si somos

competitivos contra otros mercados debemos tener la capacidad primero de

medir el proceso, segundo de controlarlo y luego optimizarlo.

XIX



En la Agroindustria Guatemalteca de Brocoli Congelado actualmente
se trabaja de una forma empirica bajo muchos supuestos y sin herramientas
que les permitan estar activamente en la mejora continua ya que es muy

dificil identificar claramente las areas de oportunidad.

Bajo este concepto en el presente trabajo de graduacion, se elaborara
un sistema de control de produccién tal, que permita a la agroindustria
Guatemalteca de brécoli congelado medir, controlar y mejorar el proceso de

produccion esto se realizara por medio de indicadores claves de operacion.

Los indicadores claves de operacidén nos ayudaran a controlar la

produccion de la siguiente manera:

1. Identificando las areas en donde no se estan cumpliendo con

los objetivos y las razones por las cuales no se cumplen.

2. Proporcionando una herramienta de mejora continua.

La medicién de los indicadores claves de operacion se realizara por

medio de una base de datos, esta base de datos sera explicada en detalle.

Bajo este sistema de control de la producciéon y mejora continua se
vera beneficiada la Industria Guatemalteca de Brdocoli Congelado debido a
que mejorara sus actuales costos de produccién y podra ser una industria

mas competitiva.
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OBJETIVOS

GENERAL

e Disefar un sistema de control de produccién en el proceso de brocoli,
en la linea de brécoli congelado que evalue los indicadores de
operacién y reduzca los costos de operacion bajo un sistema de

mejora continua.

ESPECIFICO

1. Reestructurar los procedimientos del proceso de tal manera que el

sistema sea aplicable.

2. Establecer estandares en el proceso.

3. Evaluar el cumplimiento de los indicadores de operacion en el

proceso.



Establecer objetivos en el uso efectivo de los materiales y mano de

obra.

Mejorar el control del desempefio de la mano de obra y el rendimiento

de los materiales durante el proceso.

Proveer una herramienta de analisis que permita la mejora continua
en la utilizacién efectiva de los recursos de mano de obra y

materiales.

Identificar las causas que contribuyen a la ineficiencia del proceso.

Optimizar el uso de mano de obra y utilizaciéon de materiales durante

el proceso.
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INTRODUCCION

El control forma parte del proceso administrativo y tiene como fin la
medicion de los resultados actuales y pasados, en relacion con los
esperados, ya sea total o parcialmente, con el fin de corregir, mejorar y
formular nuevos planes. Los sistemas de control ademas constituyen un
mecanismo de direccion para orientar los recursos y ayudar a todas las

personas a actuar a favor de su organizacion.

Las organizaciones exitosas, sean grandes o pequefias, prestan
mucha atencion a qué tan bien se estan comportando. Actian con rapidez
cuando surgen problemas y pueden cambiar segun se requiera esto lo

logran a través del control.
Los pasos para la implementacién de un método de control son:
Establecimiento de normas de desempefio.

Medicion del desempefio.

Comparacién del desempefio con los objetivos.

b=

Eliminacion de las desviaciones desfavorables a través de medidas

correctivas.
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Existen muchas formas, métodos y sistemas para la medicion del
control de la produccién como lo son administracién por objetivos, graficas

de Gantt, técnica Pert y administracion en base a indicadores de operacion.

La administracion en base a indicadores de operacién tiene como
objetivo la medicion del desempefio, utilizacién efectiva de materiales y la

mejora continua.

El desempefio basicamente mide la efectividad de la mano de obra en
base a tres indicadores que son: productividad, rendimiento, tiempo de paro
los cuales se miden en base a estandares y objetivos establecidos, éstos
son medidos en base a una orden de produccion en la cual se ingresa lo que
efectivamente se utilizdé para posteriormente compararlo con lo que se debid

haber utilizado.

La utilizacion efectiva de materiales mide la efectividad con la que los

materiales estan siendo utilizados en el proceso.

La mejora continua tiene como fin ver las desviaciones que han
ocurrido durante el proceso y proponer planes de accion consistentes y

claros en el proceso de produccion.

Parte del proceso de mejora continua sera la utilizaciéon de un equipo
para la clasificacién de cortes el cual ayudara a aumentar la productividad

del proceso de congelado de brocoli.

El sistema de control de la produccion en base a indicadores claves
de operacion, sera implementado en la Agroindustria Guatemalteca de
Congelacion de Brécoli con el objetivo de hacer de esta una empresa mas
competitiva.
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1. GENERALIDADES

1.1 Situacién actual de la Agro industria Guatemalteca

El sector agropecuario continua siendo el pilar fundamental de la
economia guatemalteca no soélo porque contribuye con mas del 20% del
producto interno bruto sino porque emplea cerca del 60% de la fuerza laboral y

genera alrededor de dos tercios de las exportaciones del pais.

Las exportaciones agropecuarias provienen de la agricultura comercial,
que se ha orientado basicamente hacia el sector externo. Las principales
exportaciones del pais en el afo 2000 segun estadisticas de Agexpront
(Asociacion de Gremial de Exportadores) han sido tradicionalmente café (37%),
algodoén (17%), banano (7%), cardamomo (4%) y azucar (5%). Otros renglones,
como legumbres, carnes y frutas han venido ganando participaciéon en el

mercado externo.

La camara de industria brindé las siguientes informaciones. En
Guatemala existe un universo aproximado de 22,000 empresas. De éstas
aproximadamente 6,000 se dedican a la exportacion a Centroamérica y resto
del mundo y generaron en 1998 USD 2,561 millones, de los cuales la mitad
provino de exportaciones de café, azucar, banano y cardamomo y la otra mitad

de exportaciones de productos no tradicionales en general



El café continua siendo el principal producto agricola tanto por su
participacion en el producto interno bruto (sectorial) como por su generacion de
divisas. Este producto se ha convertido en una fuente estable de recursos
externos gracias a las cuotas establecidas por el Acuerdo Internacional del
Café. Su evolucion actual, por fuerza del acuerdo, es impredecible puesto que

dependera de la respuesta de la oferta ante el mercado libre.

Con relacion a las demas exportaciones tradicionales, como algodon,
azucar y banano, su evolucion ha dependido basicamente del comportamiento

del mercado internacional y las condiciones externas.

Guatemala continua liderando el mercado mundial de cardamomo, a
pesar del comportamiento poco favorable de los precios externos ante la

creciente competencia internacional.

El cultivo mas caracteristico de la economia campesina es el maiz. Se
calcula que alrededor de un millén de hectareas se cosechan al afio, con lo cual
el maiz se convierte en el segundo cultivo en importancia, después del café. Su
produccion se basa en tecnologia tradicional con rendimientos muy bajos y una
vinculaciéon muy fragil al mercado. Es por tanto un cultivo de auto subsistencia

cuyos excedentes se destinan al mercado interno.

Los productos agricolas mas promisorios han sido las llamadas
exportaciones no tradicionales. Dentro de éstas se destacan las legumbres y en

particular el brécoli, la coliflor y las arvejas verdes.



Las flores y las frutas, aunque con un menor dinamismo, también han

venido aumentando su participacion dentro de las exportaciones.

La industria de alimentos en Guatemala, enfrenta un reto grande ante el
crecimiento interno y la apertura de mercados externos a consecuencia de los
tratados firmados con paises vecinos. Un incremento de mercado de esa
magnitud es una gran oportunidad de crecimiento pero al mismo tiempo
demanda el incremento de la productividad para tener capacidad de competir

en dichos mercados.

La cantidad de productos alimenticios procesados de origen extranjero
que se encuentran en supermercados y tiendas de conveniencia, es grande y
compiten en calidad y muchas veces con precios mas cémodos. Sin embargo,
hay una relativa gran cantidad de productos autéctonos como harinas simples o
mezclas, legumbres o frutas deshidratadas o envasadas, etc., que se

beneficiarian de una mas agresiva comercializacion.

1.2 Antecedentes sobre la industrializacion del Broécoli en

Guatemala

A principios de la década de 1970, la demanda creciente por arveja china
en los Estados Unidos enfrentaba una importante limitante: la provision de
producto fresco proveniente de California estaba disponible Unicamente de

junio a octubre, si bien las importaciones congeladas provenientes de Taiwan
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se consideraban como un reemplazo pobre, una fuente alternativa de arveja
china fresca, podria haber sido muy rentable. El interés inicial se enfocé en
Chile, pero en 1974, un empresario norte americano empez6 a experimentar
con la produccién de esta leguminosa en Guatemala. La arveja china era
agrondmicamente apta para el Altiplano del centro y Occidente de Guatemala,
en donde las condiciones climaticas templadas, permitian tener cosechas
desde octubre a mayo. Los resultados obtenidos en parcelas piloto eran

alentadores y un buen numero de agro negocios empezaron la produccion.

La demanda de arveja china continud creciendo rapidamente durante los
decenios de 1970 y 1980 pero su expansién en Guatemala era dificil, pues
obtener tierra en las areas montafiosas densamente pobladas, en donde muy
pocos propietarios cuentan con titulos legales era costosa y requeria de mucho
tiempo. La provisidn no podia cubrir la demanda y las corporaciones agro
empresariales debieron depender cada vez mas de productores independientes
para proveer a sus compradores. A inicios de 1980, un sinnumero de pequenos
productores esquivaron a las agro empresas y trataron directamente con

pequeiios exportadores y procesadores.

A pesar de su falta de educacién formal o capital, los productores
indigenas locales contaban con un buen numero de ventajas. Muchos de los
primeros productores, por lo menos, estaban familiarizados con la produccion
horticola pues habian producido cebolla y tomate y cultivos similares para los
mercados locales. Su tierra no estaba disponible a un costo en efectivo y su
deseo de maximizar la mano de obra familiar era ideal para un cultivo que
requeria un insumo de 516 personas / dias / hectarea durante un periodo de

cuatro meses.

Frente a la mano de obra que comprende un 35% de los costos totales,

incluso bajo montos salariales que se pagan en el area rural de Guatemala, los
4



pequenos productores que emplean mano de obra familiar sin paga, podrian
ganar retornos extremadamente altos por la produccion de arveja china en
comparacién con las alternativas tradicionales. Un cuarto de hectarea de arveja
china (un predio caracteristico de la zona) podia generar US$500, aun antes de
que se tomaran en cuenta los retornos a la tierra y a la mano de obra. Por el
contrario, la misma area de maiz podria resultar en apenas US$50. Las
actividades de los agro negocios se vieron incapacitadas de competir. Mas aun,
de contar con riego complementario, era posible producir dos cultivos vegetales
consecutivos -arveja china y brécoli- anualmente y maiz en el siguiente. Como
resultado de esto la produccién de brécoli, que ya habia sido conocida en
Guatemala, pero que no habia sido atractiva para los pequefos productores
adquirié una gran importancia. Lo reducido del area requerida para generar un
incremento significativo en el ingreso familiar también permiti6 a los
productores seguir produciendo maiz y frijol en el resto de areas cultivadas.
Para mediados de la década de 1990, un estimado de 21,500 familias se
dedicaban a la produccion de arveja china y/o brécoli y su produccion
alcanzaba 23,000 toneladas métricas de arveja china y 43,000 toneladas

métricas de brocoli anualmente en aproximadamente 4,350 hectareas.

El incremento de los productores independientes fue posible unicamente
debido al crecimiento paralelo que se dio en los intermediarios y exportadores.
Manejar la produccion diaria de un numero tan extenso de productores
dispersos en aproximadamente 3,000 km? de tierras montafiosas rurales con
una dotacion ineficiente de servicios, y asegurar que ésta se seleccione,
empaque Yy transporte en no menos de 24 horas posteriores a la cosecha,
requiere de un sofisticado sistema de distribucidn. No existen datos del numero
de intermediarios involucrados, pero al momento del estudio, a mediados de la
década de 1990, por lo menos 50 compafias hacian embarques regulares para
la exportacion de arveja china y brocoli durante la estacion de cosecha;
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algunos empleaban transporte aéreo, otros empleaban contenedores

refrigerados (estos ultimos principalmente dirigidos a Europa).

Para la década de 1990 muchos productores -que se estimaban en mas
del 60%, contaban con arreglos contractuales regulares con intermediarios
locales, quienes a su vez representaban por lo general a exportadores
especificos. Para los productores los beneficios de la produccién contractual
radicaban en el acceso a capital de operacion, generalmente en la forma de
semilla o agroquimicos. Por otro lado, para los exportadores, la oportunidad de
planificar y coordinar las fechas de cosecha y los volumenes, a fin de
maximizarlos en puntos clave, del ciclo de precios era el incentivo principal.
Algunos productores se mantuvieron independientes y vendian su produccion
frecuentemente en lotes de menos de 100 Kg., en subastas especializadas en
comunidades aledafas al Altiplano. Comenzando a las 17:00 horas vy
terminando alrededor de la media noche, los intermediarios con pequefios
camiones recibian las entregas contratadas y ofertaban para conseguir
volumenes no contratados, a fin de completar sus cuotas nocturnas, ya sea
para entrega directa a un exportador o para la venta antes del amanecer en
uno de los cinco principales centros de comercializacién al por mayor que
surgieron para proveer al mercado. Alrededor de 650 toneladas métricas por
semana pueden pasar por estos canales durante la época pico de la estacion
de cosecha. Durante los decenios de 1980 y 1990 surgieron otros productos no
tradicionales cultivados por pequefios agricultores, lo que incrementd la
diversificaciéon. Estos incluian mini vegetales, arveja china, mora vy

especialmente frambuesas.

Es indudable el enorme impacto que el desarrollo de la exportacion de
arveja china y brocoli ha tenido en los productores indigenas a pequefa escala

del Altiplano guatemalteco. Desde 1980 hasta 1993 la cuota guatemalteca de
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vegetales frescos, congelados y procesados se quintuplicé de 0,09% a 0,45%,
incluso mientras la produccion a escala comercial de estos productos disminuia
hasta alcanzar niveles minimos. Para 1995, Guatemala suplia un tercio de las
importaciones de los EUA de arveja china y brécoli; por un valor de US$55
millones anuales. Ademas, debido a que, ninguna familia individual podia
controlar la mano de obra, capital o provision de agua para cultivar un area
extensa de estos vegetales que requieren de produccién intensiva, los retornos
estaban dispersos en la comunidad indigena, con areas promedio dedicadas al
cultivo que alcanzaban 0,24 hectareas. No se registré ningun productor que

contara con un area cultivada de mas de 0,5 hectareas.

Para 1996 se estimé que 21,500 familias indigenas se dedicaban a la
produccion directa de estos dos cultivos, 1o que generaba un estimado de
ingresos netos en finca para la region de US$30 millones. Esto equivale a
aproximadamente US$1,400 al afio por familia, sobre la base de un estimado
de 516 dias laborables por persona por hectarea para la arveja china y 191
persona dias para el brocoli, se puede calcular que este ingreso familiar se
alcanzo6 para un promedio de 0,5 - 0,6 personas ano de insumo de mano de
obra familiar o una ganancia de aproximadamente US$2,500/afio/personas afio

empleada.

Se calculé un adicional de US$28 millones provenientes anualmente al
sector de la venta al por mayor, procesamiento, embalaje y de exportacion de
Guatemala, un porcentaje del cual beneficiaria a los habitantes rurales
dedicados a las actividades de recoleccion, embalaje y transporte. De hecho un
estudio llevado a cabo en 1994 estimé un multiplicador laboral indirecto de 0,26
en relacidon a las actividades agricolas no-tradicionales, lo que sugiere que un
numero aproximado de 27,000 familias pueden haber tenido empleo a partir de

estas actividades, sin contar con aquellos dedicados a mini-vegetales,
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frambuesas y otros cultivos tardios. Con un numero conservador de 6 personas
por familia, estos dos cultivos no tradicionales podrian haber contribuido a
mitigar la pobreza que afecta a mas de 160,000 habitantes rurales pobres en
Guatemala. Mas aun, estas cifras no toman en cuenta a los proveedores de
bienes y servicios de areas rurales que estaban en la capacidad de hacer
negocios en respuesta a la creciente demanda rural. Esta certeza es real, pero

no existen datos respecto a su numero.

Para el afio 2000 se puede observar que solamente de la exportacion de
Brécoli Congelado Estados Unidos nos compra el 73% del volumen total
producido en Guatemala y equivale a $8,800,000 y para el afio 2005 nos
compra el 88% del volumen total producido por Guatemala equivalente a
$19,400,000. Por lo que se puede ver que el mercado del Brécoli continta en
crecimiento, posteriormente se realizara un analisis mas detallado de su

tendencia .

1.3 Desarrollo de la industria de Brocoli

La produccion mundial del brécoli se ha concentrado en el mercado
asiatico, especialmente en China e India que participan actualmente con el 70%
de la produccién mundial. Italia, Francia y Espafia son los principales
productores europeos, pero en conjunto su participacion en el mercado mundial
no supera el 8%. Estados Unidos es el sexto productor mundial, y contribuye
con el 2% de la produccion mundial de esta hortaliza. Sin embargo, los paises
europeos mencionados anteriormente y Estados Unidos son los principales

proveedores mundiales de brdcoli en estado fresco.



La produccion de brocoli a nivel mundial ha tenido una tendencia al alza
debido al descubrimiento de su alto valor nutricional. Actualmente es
considerada la hortaliza con mayor grado nutricional. Debido a esto ha crecido

Su consumo.

El brécoli es vendido en tres variedades diferentes: brocoli fresco,

congelado, e incluso deshidratado.

El brécoli congelado se comercializa en las siguientes presentaciones:
floretes de brocoli que son las cabezas del brocoli con tallos de diferentes
tamanos, brocoli picado una mezcla de pedazos de tallo y cabezas de brdcoli
de diferentes tamanos, corte de brdcoli una combinacion de cuadrados de tallo

con cabezas enteras y por ultimo tallos de brocoli picados.

Los principales importadores de brécoli congelado son la Unidén Europea
y Estados Unidos. Los paises europeos se proveen principalmente de paises
mediterraneos y Ecuador; Estados Unidos se provee especialmente de México
(80%) y Guatemala (15%).

Las exportaciones en Guatemala de brocoli desde el afio 1983 muestran
una tendencia hacia arriba como se ve en la gréfica.
Figura 1. Grafico tendencia de brécoli 1983-2005
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Se analizara cada uno de los mercados a los cuales Guatemala exporta
Brécoli con el objetivo de tener una idea de como se desarrollara a corto,

mediano y largo plazo.

1.3.1 Corto Plazo

Las exportaciones de los ultimos 6 afios muestran una tendencia hacia la
mejora tal y como se observa en la siguiente grafica.
TENDENGIA-BROCOLI— 70N = LnealroN]
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FIGURA 2

Los principales paises a los cuales se exporté durante el ano 2005 son:
Estados Unidos (88%), El Salvador (5.7%); Japon (5.4%).

Estos paises muestran una tendencia hacia el alza en sus importaciones
desde Guatemala con lo cual se esperaria una estabilidad y crecimiento en las
exportaciones del ano 2006. A continuacion las graficas de cada uno de estos

paises.
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Figura 3. Grafico tendencia Estados Unidos
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FIGURA 4. Grafico tendencia El Salvador
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Figura 5. Grafico tendencia Japén
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1.3.2 Mediano Plazo

Para el mediano plazo se analizaran las estadisticas de los ultimos 6
afos. Se definira la participacidon en % de cada uno de los paises en las

exportaciones desde Guatemala.

ANO 2000 ANO 2001

ESTADCS UNIDOS $8,836,836.62 ESTADOCSUNDCS ~ $1234823886 8554
B SALVADCR $301,767.06 6.2/

$917,680.20 7. VEXICO $30,58200 25%

$283,365.50
$219,897.00 1. JAPAN $2A2917.00 14%
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ANO 2002

$16,631,430.86 85.1%

$1,127,394.85 58%
$981,572.24
$417,604.18
$172.976.54

$26,869,786.23
$1,597,779.30
$1,422312.50
$1,148,049.37
$93,329.57

ANO 2003

$1460272521 57%

$1,3688M047 5.3%
$1,14626225 44
$12022045 054

$1943601258 83.0%
$1,268,656.65
$1,199,375.32

$70,20549
$41,03864

Como se puede observar el mercado de Alemania ya no tuvo
participacion a partir del afio 2002 en las exportaciones de Guatemala. Sin
embargo Alemania es el tercer pais en el mundo con mayor importacion de

Hortalizas dentro de ellas el Brécoli, tal y como se muestra en la figura.

Figura 6. Valor de comercio mundial Hortalizas

Cuadro 5- Valor de comercio mundial de hortalizas freacas, congeladas y preparadas, 2002

Exportaciones Importaciones

(U3 3 Millones) (U3 3 Millones)
México -3 2341 (zran Brelana s 21086
Estados Unidos 5 169.4 Japon 5 1917
China ] 166.6 Alemania $ 144.9
Italia & 148.7 Francia b 121.1
| Francia - 129.2 | Canadé -] 98.0
Holanda £ 80.2 EEUL -] 84.5
Fapafia s BA 7 Rélnira 2 A7 B
Tallandia b3 44 7 Holanda s 40.4
Israel ] 40.3 Itzlia -] 250
Alemania 5 271 Suecia - 21.2
Fuente, Los dartos de FAOSTAT, 2004,

13



Este es un claro indicador de que Alemania deberia ser un cliente que en
lugar de desaparecer deberia de crecer. Se vera ahora la tendencia con la que
Alemania venia realizando sus importaciones desde Guatemala a partir del afio

2000.
FIGURA 7. Tendencia de Alemania
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Como se puede observar trae una tendencia hacia la baja, estudios
anteriores realizados en el afio de 1997 mostraban que Alemania tenia el 29%
de las exportaciones realizadas por Guatemala y que era el pais con mayores
expectativas de crecimiento. Sin embargo en mayo del 2003 Alemania realizo
su ultima importacion desde Guatemala. Una de las posibles causas fue el
aumento en un 300% de su precio entre al aino 2000 y el afilo 2003 como se ve

en la grafica.
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Figura 8. Variacion de precio Alemania
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Contrarios a paises como Estados Unidos y El Salvador que tienen una
tendencia de crecimiento en las exportaciones mas no un alza tan elevada en

los precios.
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Figura 9. Variacion de precio Estados Unidos
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Figura 10. Variacion de precio El Salvador

$0.30 1 PRECIO EL SALVADOR

$0.20 -
M\

$0.10 /\\_\/ ! \/\/\/\//\/\ \‘\/\I/x\’\

$0.00
s Q{LQ N Q\@g N @,@& < ngbq,‘b o> Qb‘q/@v $ P
&q;\"fq> »s’”q,\"fq> "f%\‘%ﬁ U &%\’ha &q;\"f
FECHA [—$ —Lineal ($)]

16



Este es un claro indicativo de que se podrian reactivar los contactos y
entrar en renegociaciones con Alemania acorde a la estabilidad de precios que
se ha tenido con Estados Unidos y El Salvador, de esta forma se lograria
exportar a dicho pais con un enfoque en competitividad, calidad y crecimiento

sostenible.

1.3.3 Largo Plazo

En el largo plazo se ha utilizado estadisticas mundiales con el objetivo de

definir hacia donde se podria dirigir el pais en sus exportaciones de Brocoli.

Se describié con anterioridad que Estados Unidos se provee de Broécoli
especialmente de México (80%) y Guatemala (15%). Bajo esta estadistica
Guatemala tiene que entrar en un intercambio con México con el objetivo de ver
las estrategias que utiliza para entrar en el mercado de Estados Unidos. Estas
estrategias utilizadas por México mejorarlas para lograr ingresar a este mercado

con mayor fuerza.

Otros mercados atractivos son Gran Bretafia, Japon, Alemania, Francia y
Canada. De los cuales ya se ha exportado a Japén, Alemania y Canada. Siendo
Japon de los 3 principales paises a los cuales exporta Guatemala con una

tendencia de crecimiento.

La investigacion de las necesidades de estos mercados con respecto al
consumo de Brécoli deben de ser estudiadas y desarrolladas para potenciar a

Guatemala en el crecimiento de las exportaciones.
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1.4 Principales procesos aplicados a alimentos perecederos

en Guatemala

Todas las hortalizas procesadas cumplen un rol facilitador del comercio,
la conservacién y el transporte del producto original, constituyendo en si
mismas nuevos productos, actuando muchas veces como insumo de otro
producto final. De los distintos tipos de conservacion de alimentos (enlatados,
atmosfera controlada), el congelado es uno de los que mas se asemeja al
estado natural del producto original. EI congelado se diferencia del producto
refrigerado (preservado normalmente a una temperatura cerca de 0° C) por su

complejo proceso de conservacion.

Las hortalizas y legumbres congeladas hacen parte de la transformacion
del mercado de alimentos, respondiendo a las exigencias de los consumidores
y a los cambios registrados en la distribucion minorista. Los nuevos habitos
alimentarios, vinculados con el aumento del consumo fuera del hogar,
incorporacion de alimentos de rapida preparacion en las casas unipersonales o
en aquellas donde la mayor parte de sus integrantes trabaja, permiten expandir
el consumo de alimentos congelados particularmente en los mercados
saturados de las paises desarrollados. Igualmente su expansion se generaliza
en todo el mundo, siendo muy utilizados por las cadenas de comida rapida y por

el canal de hoteles y restaurantes.

La generalizacion de la cadena de frio desde la produccion primaria
hasta el consumo familiar, permitié desarrollar este tipo de productos, siendo
uno de los principales responsables de su rapida difusion, la gran distribucién
minorista (supermercados, hipermercados). Estos formatos comerciales
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cuentan con infraestructura adecuada para mantener el producto a —20° C. En
los paises desarrollados existen comercios especializados exclusivamente en
alimentos congelados. En definitiva, todo esto incide en la expansién del

consumo de este tipo de productos.

Los planes industriales de congelados se ubican en las regiones
productoras de las materias primas. Esto permite una cosecha rapida y pronto

ingreso de los vegetales, evitando pérdidas de calidad y frescura.

1.4.1 Proceso de Congelado de Brécoli

Las etapas basicas del proceso industrial consisten en seleccion, lavado
y congelado. Al entrar la materia prima a planta, se realiza un muestreo para
determinar su calidad y seleccion (en algunos casos se trata de cortar partes
del vegetal o extraer la tierra mediante zarandas). Se procura trabajar a flujo
tenso, ingresando exactamente el volumen de vegetales a procesar para evitar
demoras en su procesado que impliquen pérdidas de calidad (oxidacion,
deshidratacion). Para ello la capacidad de congelado en la linea de produccion
debe corresponder con el abastecimiento del Brocoli. Esto significa que la
entrada de materia prima en planta debe ser adecuadamente planificada y
organizada, ya que puede ser un punto critico en la eficiencia total del sistema

productivo.

Una vez seleccionados y lavados con un gran flujo de agua para eliminar
microorganismos propios del suelo y del manipuleo, los vegetales son

blanqueados o precocidos antes de congelar. Este proceso, conocido también
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como escaldado, consiste en un lavado a altas temperaturas para enfriar

inmediatamente después.

El blanqueado se puede realizar por vapor directo sobre el producto o
indirectamente. En el segundo caso, el vapor calienta el agua por donde pasa el
producto sumergido en ella. La conveniencia de usar uno u otro proceso
depende de las caracteristicas del producto. Por ejemplo, cuando la materia
prima tiene consistencia (como arveja, zanahoria en cubos) pueden funcionar

en términos generales el vapor indirecto, permite una coccion mas homogénea.

El producto que sale del blanqueado a una temperatura aproximada de
98°C, debe ser inmediatamente congelado. Los procesos de congelacion rapida
(ultra congelacion o supercongelacion), someten a los alimentos a un
enfriamiento brusco para exceder rapidamente la temperatura de maxima
cristalizacién en un tiempo menor a las 4 horas. Si el producto entra al proceso
de congelado por encima de los 20°C, se fuerzan los equipos, aumenta el
indice de humedad, se demora el tiempo de congelado, perdiendo calidad el
producto final. En todas las etapas existen controles para verificar la calidad del

producto en cada paso.

Existen diferentes métodos de congelado, siendo el mas difundido el
proceso de congelamiento rapido individual (Individually Quick Frozen (IQF))
que congela cada pieza de Brécoli rapidamente. Otro sistema, mas sencillo y
menos costoso, es el discontinuo o en bandeja. El Brocoli se coloca sobre
tuneles fijos con cortina de agua helada (hidrocooler), donde el producto va
pasando por la cinta transportadora en un tiempo rapido. El congelado se
realiza por transmision directa, entre las placas del tunel, con productos
congelantes suficientemente inertes como para no modificar la composicién del

alimento (Nzliquido o por nieve de CO2).
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A nivel mundial los alimentos congelados se caracterizan por guardar la
imagen de productos seguros y sanos, faciles de consumir (desde el envase
hasta la preparacion del producto), adaptables a las necesidades de los
consumidores. Tienen mayor calidad que el producto fresco, debido al corto
tiempo que transcurre entre la cosecha y el procesamiento industrial. Ademas,
son productos que pueden ser conservados entre 12 y 18 meses en el
congelador, sin que pierdan sus propiedades. No tienen desperdicios,

facilitando asi el consumo de pequefias porciones.

La United States Department of Agriculture (USDA) recomienda la
compra de congelados por su contenido en vitaminas y minerales, bajo
contenido graso y provision de fibras. Una vez descongelado debe consumirse
para evitar pérdidas de calidad. Muchas veces en las gondolas se registran
trozos de hielo que sefalan un incorrecto uso de la cadena de frio. Estos
producto descongelados y vueltos a congelar no dafan su salud pero pierden

sus propiedades en cuanto a gusto y frescura.
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1.5 Maquinaria utilizada en el proceso de produccion

La maquinaria utilizada en el proceso inicia con las lavadoras del bréocoli.

Figura.11 Lavadoras de brocoli

Estas lavadoras tienen un sistema de recirculacion de agua con filtros lo
cual permite un lavado eficiente.

Figura 12. Reciclado de agua lavadora de brécoli




Posteriormente pasa al area de blanqueado o cocido. El equipo utilizado
para realizar este proceso se llama Blancher.
FIGURA 13. Blancher

El Blancher es una camara de vapor que por medio de radiacion
blanquea el producto. Este equipo necesita de una caldera para su adecuado
funcionamiento.

FIGURA 14. Caldera de vapor
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Después de cocido el producto pasa a una etapa de enfriamiento previo
a su congelado. El producto es sometido a un choque térmico en una lavadora,
después pasa por una zaranda en donde se inyecta aire.
FIGURA 15. Zaranda de enfriamiento

Continuamente se tiene una banda de transicidn hacia el tunel de
enfriamiento en donde es seleccionado y revisado el producto.
FIGURA 16. Banda de inspeccion

24



Después de este proceso el producto esta listo para ser congelado.
Existen dos formas de congelar. Por medio del proceso IQF o por medio de

congeladores de bandejas.

El proceso de IQF funciona a través de un tunel, en el cual se inyecta
aire aproximadamente a —20° C. El producto va sobre una banda, la primera
fase de la banda es escalonada con el objetivo de evitar que las piezas de
brécoli se junten una con otra. Posteriormente la banda es continua, es aqui en
donde el proceso de congelado concluye.

FIGURA 17. Tunel de enfriamiento

El producto luego pasa por un vibrador, el cual tiene como funcién
eliminar todas las piezas que no estan dentro de los rangos que el cliente
requirio.

FIGURA 18. Clasificador de cortes
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Por ultimo el producto es empacado acorde a las requisiciones hechas
por el cliente y pasado por un detector de metales para garantizar la ausencia

del mismo.

FIGURA 19. Detector de metales

Otra forma de congelar el producto es por medio de los congeladores de
bandejas.
FIGURA 20. Congelador de bandejas
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Estos dos tipos de formas de congelar funcionan por medio de

compresores Yy torres de enfriamiento.

Figura 21. Torre de enfriamiento y compresor

Otros equipos que se utilizan en el proceso son los de almacenamiento
de producto terminado y materia prima. El producto se almacena en camaras
frias de —20° C en el caso del producto terminado y 10° C en el caso de la

materia prima. Para el enfriamiento de estas camaras se utilizan difusores.

Figura 22. Cuarto de Enfriamiento
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Ademas para la exportacion del producto terminado se utilizan

contenedores refrigerados.

Figura 23. Contenedores refrigerados

Estos son los equipos utilizados en el proceso de brdcoli congelado.

1.6 Controles que evaluan la calidad del producto

Los controles que evaluan la calidad del producto son: Seleccion del
producto acorde a las especificaciones dadas por el consumidor, deteccion de

metales en el producto terminado y la peroxidasa.

La seleccion del producto acorde a las especificaciones basicamente
esta dada en condiciones fisicas del producto como medidas acorde a lo que el
cliente solicité (20-40mm, 1.1/2” — 1.3/4”), eliminacion de materias extrafas,
este proceso se realiza por medio de una inspeccion visual con personal

capacitado para realizar esta actividad.
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El siguiente paso es la deteccion de metales en el producto terminado.
FIGURA 24. Detector de metales

El producto terminado pasa por una camara, la cual detecta la presencia
de metales hasta un minimo de 5mm, si en caso es positivo enciende una

alarma y se procede a descartar el producto.

Por ultimo esta la Peroxidasa que es la que determina si el producto esta
cocido o no a través de una reaccidn quimica, el procedimiento es de la
siguiente forma:

1) Tomar una muestra de 5 gramos de producto blanqueado.

2) Colocar el producto en un mortero y agregar una pizca de cloruro de

sodio.
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3) Macerar con el pistilo, agregando 10 ml. de agua destilada; hasta que
el producto este completamente desecho.

4) Decantar la suspension a un tubo de ensayo de 25 ml.

5) Adicionar 1 ml de perhydrol, tapar y agitar por 10 segundos.

6) Adicionar 1 ml de guayacol, tapar y agitar. Activar el cronémetro,
agitando ocasionalmente el tubo, y observar cualquier cambio de

color; ya sea en la solucion o en el tejido vegetal.

7) Anotar el tiempo transcurrido hasta el aparecimiento del color.

8) Si existe un cambio en el color antes de 3.5 minutos significa que el
producto no esta blanqueado adecuadamente y por lo tanto se debe
de tomar una accion en el Blancher para lograr el blanqueado

correcto.

Ademas de estos controles se deben de seguir ciertas normas que de
igual forman ayudan a garantizar la calidad del producto.

1.7 Normas que regulan el proceso (Buenas Practicas de

Manufactura y puntos criticos de control)

La industria de alimentos tanto de origen nacional como internacional ha
sido muy receptiva a las regulaciones alimenticias y se ha comprometido a
seguir las Buenas Practicas de Manufactura. Adicionalmente se tiene
implementado en muchas fabricas el hazard analisis and critical control point
(HACCP) que basicamente consiste en identificar etapas criticas en el proceso

por medio de puntos criticos de control y puntos de control. Los puntos criticos
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de control son los que garantizan al consumidor que el producto es de calidad.
La peroxidasa y el detector de metales y los puntos de control son los que
aseguran que se cumplan etapas intermedias pero que no son criticas para el

consumidor solo son criticas para el proceso en si.

El cumplimiento de estas normas aseguran que el consumidor recibira un

producto de calidad.

1.8 Descripcion del sistema de produccién propuesto

El objetivo de la produccion es satisfacer las necesidades del cliente y el
consumidor mediante el aprovechamiento efectivo del personal, recursos e
instalaciones para fabricar productos de calidad, en la cantidad correcta, en el

lugar y momento adecuados y al menor costo.

Para lograr esto se necesita tener un sistema efectivo para controlarlo. El
control de la produccion forma parte del proceso administrativo y tiene como fin
la medicion de los resultados actuales y pasados, en relacion con los
esperados, ya sea total o parcialmente, con el fin de corregir, mejorar y formular
nuevos planes. Los sistemas de control ademas constituyen un mecanismo de
direccién para orientar los recursos y ayudar a todas las personas a actuar a

favor de su organizacion.

La administracion en base a indicadores claves de operacién ayudara a
realizar este proceso de control a través de la medicion del desempefio,

utilizacién efectiva de materiales y la mejora continua.
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1.8.1 Control de producciédn a través de indicadores de

operacion en el proceso de brécoli congelado

Para poder tener un control en base a indicadores de operacion se debe

de completar los siguientes pasos:

a) Establecimiento de estandares

Para mejorar la productividad, primero se debe medirla. Resulta
necesario aplicar un enfoque comun y relativamente sencillo para medir la

productividad.

Los estandares deben de ser establecidos en donde se ha identificado
que esta el cuello de botella. Pueden ser establecidos por medio de datos
histéricos, cadencia de la linea cuello de botella, segun especificaciones del

fabricante o medicion de tiempos.

Los estandares se miden en base a 3 niveles los cuales son:

OPTIMO
Medicion de referencia para no perder de vista el nivel de productividad

optimo o ideal y ofrecer una base de comparacion estable.

Se puede establecer de dos modos distintos:
. cumplimiento 6ptimo tedrico en condiciones Optimas,

. cumplimiento éptimo practico en condiciones optimas.
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OBJETIVO
Objetivo anual establecido conforme a la estrategia de la compaiiia y los

movimientos ascendentes revisados con regularidad.
EFECTIVO
Valor real obtenido versus medido.

Indicador de
Operacioén

/wu‘ct[vidad ontima o ideal) Optlmo

Efectivo

(valores reales obtenidos)

~ I - | - | - | - | N
ano 1 ano 2 ano 3 ano 4 ano 5 ano 6

Figura 25. Grafico de estandares
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Los estandares contemplan los siguientes aspectos para su medicion:

. Mano de obra
. Materias primas /materiales de embalaje.
1.8.1.1 Utilizacion de mano de obra y equipos de produccién

Los estandares de mano de obra son medidos a través de indicadores

que transcurren en el tiempo estos indicadores son:

. Productividad
] Rendimiento

. Tiempo de paro

La medicion de estos indicadores se realiza bajo la siguiente
metodologia. Se inicia utilizando como referencia una semana de produccién la

cual tiene 168 horas. A estas horas se le llaman total de horas (TH).

La produccién se realiza en base a una demanda por lo que se asumira
que este proceso genera una demanda de 128 horas de producciéon. A estas
horas se le llamaren HBP, que al final las horas brutas de produccion no es mas
que las horas en que el personal se encuentra ocupado con algun tipo de

actividad.

La diferencia de 40 horas entre las horas totales y las horas brutas de
produccion se llama tiempo desocupado (HD) y nos da una referencia acerca

de la capacidad disponible que aun se tiene con el personal.
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Las horas brutas de produccién se dividen en dos: Horas de Paros

planificadas (HP) y horas netas de produccion (HNP).

Las Horas de Paros planificadas son aquellas en las cuales se pierde
tiempo por actividades o eventos que ocurren en el proceso cuello de botella y
hacen que no este disponible para producir. Estas horas deben estar
previamente planificadas para su ejecucidn. Las principales actividades son:
preparacion, arranque, limpieza, cambio de formato o producto, paros
operacionales programados, mantenimientos programados, paros programados

de personal.

Se realiza una descripcion mas amplia de la utilizaciéon de cada uno de

estos paros.

Preparacion: Corresponde a los ajustes mecanicos u operacionales
necesarios para preparar una linea de produccion para fabricar el siguiente

producto por ejemplo: montaje de piezas, parametros de control o ajuste.

Arranque: Es al periodo de tiempo (durante el cual se llevan a cabo
ajustes y chequeos) entre el final de la preparacién de la linea hasta producir el
primer producto conforme a los estandares de calidad y alcanzar una velocidad

de linea aceptable.
Limpieza: Son todas las actividades de limpieza durante y al final de los

periodos de produccion, incluyendo desmantelamiento del equipo e higiene

general.
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Cambio de Formato o Producto: Se define como el periodo de tiempo
necesario para cambiar de un producto al siguiente (parada, limpieza, cambios
en las lineas (preparacion), arranque). Es el tiempo entre el ultimo producto
valido de una serie de fabricacion y el primer producto valido de la siguiente

serie en el proceso cuello de botella.

Paros Operacionales Programados: Son los paros de produccién
impuestos por el proceso, el equipo o controles de calidad por ejemplo: cambio

de bobina, limpieza de filtros, muestreo.

Mantenimiento: Es el tiempo de mantenimiento programado para

reparaciones.

Paros Programados de Personal: Estos paros de linea se deben al
personal por causas sociales por ejemplo: tiempos de comida, cambio de turno,

reuniones.

Los paros deben de ser optimizados y formar parte del proceso de la

mejora continua.

Las horas netas de produccion son parte también de las horas brutas de
produccion y tienen como fin la medicion del tiempo en el cual la linea esta

produciendo o tiene intenciones de producir.

Las horas netas de produccion se dividen en dos: pérdida de rendimiento

y horas de trabajo.

La pérdida de rendimiento corresponde al tiempo perdido durante las

Horas Netas de Produccion cuando la linea esta produciendo o tiene intencién
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de producir y cuando el cuello de botella de la linea esta parado o trabajando a
una velocidad inferior a la velocidad nominal de la linea. Esta asociada a paros
imprevistos, generacion de desperdicios y re trabajos y velocidad de linea

reducida.

La pérdida de rendimiento debe de trabajarse continuamente con el
objetivo de llegar a “0” y su analisis forma parte esencial en el ciclo de la mejora

continua.

Las horas de trabajo (HT) corresponde a las horas minimas tedricas
necesarias para fabricar una Produccién dada y se calculan de la siguiente

forma:

HT: CANTIDAD PRODUCIDA
ESTANDAR DE PRODUCCION

El siguiente cuadro muestra un resumen del desglose de la horas
expuesto anteriormente.

Figura 26. Distribucion de Tiempos
TOTAL HORAS (TH)

HORAS BRUTAS DE PRODUCCION (HBP)

TIEMPO
DESOCUPADO

HORAS NETAS DE PRODUCCION (HNP) (HD)

HORAS

RPEENRDDHIVIﬁQNDTEO PLANIFICADAS
HORAS DE TRABAJO (HT) HP)

Conociendo el desglose de las horas y sus conceptos se procedera a

explicar los indicadores de mano de obra:
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1.8.1.1.1 Productividad

Mide que tan eficiente es la mano de obra en las horas brutas de

produccion o en el tiempo durante el cual estuvo presente el personal.

Su medicion se realiza de la siguiente forma:

PRODUCTIVIDAD: HT

HBP

Esto da un % de efectividad, luego este debe ser comparado con el
optimo y objetivo que se coloco la empresa. De no cumplirse debe de entrar

dentro del ciclo de mejora continua.
Ademas realiza una comparacion entre la cantidad de personas que en

estandar se debid de haber utilizado en el proceso vrs. La cantidad real de

personas que se utilizan.

UTILIZACION EFECTIVA DE LA MANO DE OBRA vrs EFECTIVO:

(HBP x No. Personas x % Productividad real ) -(HBP x No. Personas Tedricas x % Productividad Objetivo)
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UTILIZACION EFECTIVA DE LA MANO DE OBRA vrs OPTIMO:

(HBP x No. Personas Utilizadas 1) - (HBP x No. Personas Tedricas x 1)
Al finalizar estas operaciones el resultado deberia ser 0. De no ser asi es

porque se dio una desviacién en el proceso y luego entrar en el proceso de

mejora continua.

1.8.1.1.2 Rendimiento

Mide que tan eficiente es la mano de obra en las horas netas de

produccion o en el tiempo durante el cual la linea estuvo produciendo.

Su medicion se realiza de la siguiente forma:

RENDIMIENTO: HT

HNP

Esto nos da un % de efectividad, luego este debe ser comparado con lo
mejor que se podria lograr y el objetivo que se colocé la empresa. De no
cumplirse debe de iniciar el ciclo de mejora continua.
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Ademas realiza una comparacion entre la cantidad de personas que en
estandar se debid de haber utilizado en el proceso versus la cantidad real de

personas que se utilizan.

UTILIZACION EFECTIVA DE LA MANO DE OBRA vrs EFECTIVO:
(HNP x No. Personas x % Rendimiento real) - (HNP x No. Personas Tedricas x % Rendimiento Objetivo)

UTILIZACION EFECTIVA DE LA MANO DE OBRA vrs OPTIMO:

(HNP x No. Personas Utilizadas 1) - (HNP x No. Personas Teoricas x 1)
Al finalizar estas operaciones el resultado deberia ser 0. De no ser asi es

porque se dio una desviacién en el proceso, esto debe iniciar el proceso de

mejora continua.

1.8.1.1.3 Tiempo de paro

Mide que tan eficiente es la mano de obra en las horas planificadas de
produccion o el tiempo durante el cual el personal estuvo realizando actividades
cuando la linea no esta produciendo.

Su medicion se realiza de la siguiente forma:

TIEMPO DE PARO: HP

HBP
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Esto nos da un % de efectividad, luego este debe ser comparado con lo
mejor que se podria lograr y el objetivo que se coloco la empresa. De no

cumplirse debe de iniciar el ciclo de mejora continua.

Ademas realiza una comparacion entre la cantidad de personas que en
estandar se debid de haber utilizado en el proceso vrs. La cantidad real de

personas que se utilizan.

UTILIZACION EFECTIVA DE LA MANO DE OBRA vrs EFECTIVO:

(HP x No. Personas x % Tiempo de Paro real) - (HP x No. Personas Tedricas x % Tiempo de Paro Objetivo)

UTILIZACION EFECTIVA DE LA MANO DE OBRA vrs OPTIMO:

(HP x No. Personas Utilizadas 1) - (HP x No. Personas Teoricas x 1)

Al finalizar estas operaciones el resultado deberia ser 0. De no ser asi es
porque se dio una desviacion en el proceso, esto debe de iniciar el proceso de

mejora continua.

1.8.1.2 Utilizacion de materiales

La utilizacion eficiente de los materiales forma una parte importante en el
proceso. El control de produccidén en base a indicadores claves de operacion,
también nos brinda una metodologia acerca de cdmo controlar nuestras

desviaciones.
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El primer paso que se debe de realizar, es el definir que materiales y que
cantidades se van a necesitar para elaborar una unidad de venta. Por ejemplo

cajas, bolsas, materia prima, tape, etiquetas.

El segundo paso es definir la utilizacion de éstos materiales con base a
una orden de produccion en la cual se dira cuantas unidades de venta se

realizaron y con cuantos materiales se realiza.

Los indicadores claves de operacidon nos diran si la cantidad de
materiales que se utilizo para realizar las unidades de venta fue efectiva o si se

tuvo alguna desviacion.
Los indicadores que nos proporcionara esta informacion es:

. Utilizacion de materiales sobre base O

. Utilizacion de materiales en base a un objetivo

Vea un cuadro en el cual se resume lo anteriormente explicado.

Figura 27. Estandar de pérdidas y ganancias
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1.8.1.2.1 Utilizacion de materiales sobre Base 0

La utilizacion de un material sobre base 0 tiene como objetivo, mostrar
como se utilizan los materiales respecto de la cantidad optima que se debe de
utilizar.

Su forma de calcularlo es la siguiente.

Desviacion de empleo de material (base cero vrs efectiva) (cantidad)

Empleo en base cero — Empleo de material efectivo

Desviacion de empleo de material (base cero vrs efectiva) (valor)

(Empleo en base cero x Costo estandar) — (Empleo de material efectivo x Costo estandar)

Desviacion de empleo de material (base cero vrs efectiva) (%)

(Empleo material en base cero x Costo estan.) — (Empleo material efectivo x Costo estan.)

(Empleo de material en base cero x Costo estandar)

Al finalizar estas operaciones el resultado deberia ser 0. De no ser asi es

porque se dio una desviacidon en el proceso, esto debe de iniciar el proceso de

mejora continua
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1.8.1.2.2 Utilizacién de materiales en base a un objetivo

La utilizacion de un material en base a un objetivo define como utilizar
los materiales respecto de las cantidades que la empresa espera perder dentro

de un tiempo determinado.

La forma de calcularlo es la siguiente.

Desviacion de empleo de material (objetivo vrs efectiva) (cantidad)

Empleo de material objetivo — Empleo de material efectivo

Desviacion de empleo de material (objetivo vrs efectiva) (valor)
(Empleo de material objetivo x Costo estandar) — (Empleo de material efectivo x Costo estandar)

Desviacion de empleo de material (objetivo vrs efectiva) (%)

(Empleo material objetivo x Costo estandar) — (Empleo material efectivo x Costo estandar)

(Empleo de material objetivo x Costo estandar)

Al finalizar estas operaciones el resultado deberia estar acorde a los
objetivos establecidos. De no ser asi es porque se observo una desviacion en el

proceso, esto debe de iniciar el proceso de mejora continua

Existen diversas metodologias para la aplicacion de la mejora continua
en el capitulo 5 vera la descripcion y aplicacién de la metodologia de causa y
efecto y metodologia de analisis de decisiones con las cuales se lograra

optimizar los procesos.
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2. SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA

2.1 Descripcion del proceso de produccion

El proceso de produccién de brocoli congelado esta desglosado en 5

etapas, las cuales son:

2.1.1 Recepciodn

El brocoli llega a la planta en canastas azules que son transportadas

desde el campo en camiones con una capacidad de transporte de 8500 libras.

Previo a ser descargada la materia prima se realiza un analisis de la
calidad del producto. En el analisis se evaluan aspectos como: materiales

extrafos, insectos, grado de desarrollo del producto, medidas del tallo y la flor.

Si el producto esta dentro de las especificaciones, se procede a
descargar el material. Es de mencionar que este analisis fue realizado
directamente en el campo en donde se recolecto la materia prima, el objetivo es
optimizar el costo del transporte. El analisis en planta es realizado para

asegurar que en el transporte no existio ninguna desviacion.
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El brocoli es descargado del transporte, colocandole una identificacion la
cual describe el origen, la fecha y hora en que ingresé el producto y por ultimo
se le asigna un correlativo el cual sera de vital importancia en caso se necesite

realizar una trazabilidad del producto.

Posteriormente se pesa el producto y se adjunta el contenido neto a la

boleta de identificacion.

Figura 2‘8. Ingreso a planta de Brécoli

Cuando finaliza el proceso de recepcion de la materia prima el producto
es transportado a una bodega de almacenamiento exclusiva para materia

prima.

El otro proceso de recepcidon que se da en el proceso de Brocoli
congelado es el de materiales de empaque primario y secundario estos
ingresan en transportes completamente cerrados, en el momento de su ingreso

se evalua que los materiales no contengan materias extrafias y que no tengan
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olores extrafios, de ser asi se procede a su ingreso y almacenamiento en

lugares exclusivos para cada tipo de material.

2.1.2 Almacenaje

El almacenaje es de vital importancia en el proceso del brocoli, ya que
este es un producto perecedero. El almacenaje se da en 3 etapas del proceso
las cuales son:

= En el ingreso del brocoli
» Cuando el producto es preparado y cortado para el area de
proceso

» Cuando el producto ya esta congelado.

Cuando ingresa el producto es almacenado en bodegas refrigeradas a
una temperatura de 5 °C. El producto puede estar almacenado bajo estas
condiciones hasta un maximo de 2 dias, de sobrepasar este tiempo el producto
debera de ser reevaluado y tomar una decision en ese momento de procesarlo
o destruirlo.

Figura 29. Cuarto de almacenamiento acondicionado




La otra etapa del proceso en la cual se requiere de un almacenamiento
es después de su preparacion y corte, el brocoli es almacenado en bodegas
refrigeradas a una temperatura de 5 °C, el tiempo de almacenamiento no debe

ser mayor a 12 horas para la flor y no mayor de 6 horas para el tallo.

Por ultimo el brocoli ya congelado, envalado y sellado en sus empaques
primarios y secundarios es almacenado en bodegas refrigeradas a una
temperatura de —10 °C. A partir de que el producto es congelado pasa a tener
una vida util de 12 a 18 meses. Siempre y cuando el producto permanezca en

condiciones de refrigeracion de —10 °C.

Figura 30. Almacenamiento de producto terminado
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En el caso de los materiales de embalaje son almacenados en bodegas

completamente cerradas y bajo condiciones normales de ambiente.

Figura 31. Almacenamiento de cajas
Es importante mencionar que la calidad del producto depende también
de las condiciones de almacenaje por lo que se tienen los siguientes controles
para asegurar la calidad del producto terminado:
= Control de roedores.

» Limpieza y orden de las bodegas de almacenaje.

= Separacion de 25 cms. entre tarima y tarima y entre la pared y las

tarimas.
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Todo esto se realiza con el objetivo de asegurar que las areas se

mantengan en condiciones apropiadas para productos alimenticios.

Ademas se consideran condiciones de seguridad tanto para el producto
como para el personal para los cuales se tienen ya establecidos tipos de

estibajes y alturas maximas de almacenaje.

2.1.3 Preparacioén y corte

El proceso de preparacion y corte consiste en convertir el brécoli a

medidas que el cliente ha solicitado.

Los requerimientos del cliente van desde solo pedir la flor del brocoli,
solo el tallo, un mix entre flor y tallo o uno en el cual se tenga ciertas

proporciones de flor y tallo el cual es llamado Spears.

A continuacion se presentan unas muestra de los diferentes tipos de

requerimientos fisicos de los cortes del brocoli :

50



El proceso de preparacion y corte inica con la asignacion de una orden
de produccidn la cual tiene los requerimientos del cliente en lo que respecta a

medidas, aspectos de calidad, cantidad y presentacion.

En base a esta orden de produccion el brocoli es abastecido a las mesas
de corte desde las bodegas refrigeradas. En la mesa de corte se tiene en
canasta azul en la cual esta el brécoli que ingresé del campo y en canastas café
el producto que va directamente al proceso, el desperdicio se coloca en una
banda transportadora la cual lo lleva a un torre en donde se tienen todos los

desperdicios los cuales son transportados a lugares destinados para tal efecto.

Figura 34. Accesorios de mesa de preparacion

51



En cada mesa de corte se tiene un operador el cual con un cuchillo corta
el brocoli a las medidas indicadas. El corte es una actividad totalmente manual
que depende completamente de la habilidad y experiencia que cada persona

tiene en su puesto de trabajo.

En el caso del tallo se corta la base que va directamente al desperdicio,
al resto de tallo se le quita toda la parte exterior y la parte restante es la que se
utiliza para el proceso, este tallo se deposita en una banda transportadora hasta
llegar a una cortadora especial la cual le da las medidas requeridas por el

cliente.

Una vez cortado el brocoli a los requerimientos del cliente se almacena

en una bodega refrigerada.
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2.1.4 Cocido

El préximo paso después de la preparacion del brocoli es el transporte
hacia el area de proceso. La primera etapa del proceso consiste en pasar el
brécoli preparado por dos lavadoras, colocadas una tras de otra, estas tienen
como obijetivo eliminar toda la tierra que el producto podria traer del campo, asi
como tambien materias extrafas, el proceso consiste en sumergir el brécoli en
agua a temperatura ambiente en la lavadora 1 y posteriormente en la lavadora 2
las cuales estan especialmente disefiadas para el proceso, el brécoli es sacado
de la lavadoras por medio de una banda transportadora sobre la cual se
aprovecha a concluir el lavado del brécoli ya que se le aplica agua a presion
por medio de unos aspersores de manera que se logre eliminar las impurezas

anteriormente descritas.
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El producto ya libre de impurezas entra al Blancher, el cual es el
encargado de cocerlo. El equipo de cocimiento o Blancher trabaja a base de
vapor y consiste en una camara con una banda transportadora sobre la cual va
el producto. Este es sometido dentro de la camara por 3 minutos a una
temperatura de 95°C. Una vez que el producto concluye esta etapa se
comprueba que el cocimiento del mismo sea correcto a través de la prueba de

la peroxidasa.

Figura 36. Blancher
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2.1.5 Congelado

Una vez el producto ha sido cocido se procedera a la etapa de

congelamiento en la linea IQF.

Para que el producto pueda ser congelado, se necesita que llegue a la
camara de congelacién con un maximo de 20°C. Debido a esto cuando el
producto sale del Blancher se le somete a un choque térmico entrando a la
lavadora 3, la cual funciona de la misma forma que la lavadora 1 y 2,
posteriormente, el brocoli pasa a una zaranda en el cual se le inyecta aire de
arriba hacia abajo, utilizando un tamiz de por medio entre el aire y el brocoli. El

producto pasa por la zaranda en aproximadamente 1 minuto.

Durante toda esta etapa del proceso, el producto sufrié trabajo mecanico
por lo que pasa por una banda de seleccion, en donde personal calificado
visualiza el producto que no es apto para el proceso y lo descarta hacia
canastas grises, a su vez busca gusanos diminutos que aun van en el producto,
los cuales originalmente eran verdes y dificiles de encontrar pero al finalizar el
proceso de cocido estos se ponen de un color blanco por lo que es mas facil su

deteccion.
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[ " .
Figura 37. Personal inspeccionando Brécoli

Por ultimo previo a su congelacion, el producto pasa nuevamente por una
zaranda de aire, logrando de esta manera que el producto este por debajo de
los 20°C.

El proceso de congelamiento se da en una camara de congelacién con
una banda transportadora en el cual se somete el brocoli a una temperatura de
—10°C durante 12 minutos. Al finalizar este proceso el producto debe estar

totalmente congelado.
La camara de congelacion debe de interrumpir su proceso cada 4 horas

para realizarle una limpieza, debido a que el equipo se satura de agua y llega

un momento en el cual ya no congela el brécoli.
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La caracteristica para determinar que el producto vaya bien congelado,
se basa en la dureza que tenga la pieza del brécoli, esto solo puede ser medido
por medio del personal que realiza el empaque primario a través del tacto y la

inspeccion visual.

Al finalizar esta etapa del proceso, el brécoli pasa por un equipo
clasificador de cortes, en el cual se tamiza todo el producto que no va acorde a
las requisiciones del cliente, aqui es donde se elimina el error humano que se
genero durante el corte manual en la preparacion del brocoli. Ese descarte es

rechazado y forma parte del desperdicio.

Figura 38. Clasificador de corte
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Posteriormente el producto se coloca en su empaque primario y
secundario acorde a los requerimientos del cliente, se almacena y luego es

despachado en contenedores refrigerados al destino en donde se requirid.

2.2 Sistema de control de produccién

Actualmente la industria de brécoli congelado controla su proceso a
través de 6rdenes de produccidn. Estas 6rdenes de produccion estan creadas
en base a la capacidad de exportacion de un contenedor refrigerado, la

presentacion que requirié el cliente y la fecha para la cual lo necesita.

El control de produccién a través de ordenes de produccion es una
buena metodologia, el problema es que actualmente no se mide la eficacia con
la que las ordenes de produccidon son realizadas en aspectos como lo es mano

de obra, materiales y desempefio de la linea.

2.2.1 Descripcion del proceso actual

El actual sistema de control de produccion, inicia con una proyeccion a
mediano plazo del abastecimiento de materia prima y materiales de empaque,
el cual se basa en prondsticos de venta estipulados para un periodo de 3 meses
que es el ciclo de siembra del brocoli y un tiempo adecuado y acordado con los

proveedores de material de empaque primario y secundario.

Cuando se tienen los insumos en la planta procesadora y las 6rdenes de
produccion listas, se elabora un programa de produccién diario colocando como

prioridad las fechas de carga de las 6rdenes de produccion.
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El control de la produccién actualmente manejado, se basa en el
seguimiento de las érdenes de produccién y la meta es tener el producto listo
para la fecha en la cual se ofrecio al cliente.

Los avances de las ordenes de produccion se van realizando
basicamente en dos areas: la primera es el area de preparacion y corte y la

segunda es el area de congelado.

En el area de preparacidén y corte, el control se lleva a través de un

formato en el que se coloca la siguiente informacion:

= Numero de orden de produccion

» Fecha de produccién

» Cliente para el cual se esta trabajando

* Produccion diaria de flor y tallo

* Produccién acumulada de flor y tallo

El desglose de la produccién por orden en el area de preparacion y corte,

es llevado por aparte la flor y el tallo, aunque los dos formen parte de una

misma orden.

Ademas, en la parte inferior del formato se colocan comentarios

generales acerca de lo acontecido en el dia. Este formato es revisado
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continuamente por el encargado del area quien realiza su gestion a través de

los avances que en el encuentra.

El control de la produccion acumulado de las ordenes de produccion, se

lleva en un formato diferente en el cual se va desglosando cuanto se produce

dia a dia y cual es el faltante por producir.

Para el caso del area de proceso, el control se maneja por medio de un

formato el cual tiene la siguiente informacion:

=  Orden de Produccién

= Fecha

= Cantidad de la orden de produccion

= Presentacion requerida por el cliente

=  Produccion diaria

Produccion acumulad
En la parte inferior del formato se colocan aspectos generales que hayan

ocurrido en el transcurso del dia. Este formato de igual manera es revisado por

el encargado de area y su gestion va acorde a los avances que en el observe.
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Ademas, en el area de proceso se controla la produccidn que se va
realizando por hora, aunque en realidad no se tenga ningun estandar
establecido para cada tipo de corte. El objetivo es ir observando el avance de la
produccion y llevar un control de los tiempos de limpieza de la camara de

refrigeracion o tunel.

El Brocoli que se va produciendo, se va acumulando en la bodega de
producto terminado hasta que se completa la orden. Es aqui en donde el brocoli

se carga a los contenedores y es exportado a sus diferentes destinos.

2.2.2 Ventajas

Se cuenta con una programacion de la produccion detallada, tanto a
mediano como a corto plazo, que se basa en el manejo de las cantidades por
medio de las ordenes de produccién, en el caso del corto plazo y prondsticos de

venta para el mediano plazo.

El control de produccién actual tiene como meta, cumplir las fechas de

entrega que fueron ofrecidas al cliente.
El personal requiere de poca capacitacion en el manejo del control de la

produccion para acoplarse al sistema actual de trabajo, ya que este se basa en

realizar una tarea rutinaria.
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La estructura jerarquica prevalece, ya que en el momento de incumplirse
las fechas de entrega lo que predomina es la autoridad para cambiar un plan de
produccion y dar prioridad en base a las fechas de entrega o negociar con los

proveedores las fechas originalmente propuestas.

2.2.3 Desventajas

No se conoce la efectividad con la que se estan utilizando los recursos
como lo son: la mano de obra, las materias primas, los materiales de empaque

y la linea de produccion.
No se puede identificar cuales son las causas por las cuales no se
cumple con las fechas de entrega y las causas por las cuales el costo de

produccion se esta incrementando.

El proceso de produccion no puede entrar en un ciclo de mejora continua

ya que no se realiza ninguna medicion del desempernio.

El personal no tiene claramente definidos sus objetivos y que debe de

lograr para que la empresa sea competitiva.
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3. SISTEMA DE CONTROL DE PRODUCCION
PROPUESTO

El sistema de control de produccion propuesto el cual fue descrito en el
capitulo 1 se desarrollara en cuatro etapas las cuales son:

1) Medicion del sistema de control de la produccién.

2) Ensayo del sistema de control de la produccion.

3) Control del proceso.

4) Metodologia de mejora continua.

3.1 Maedicién del sistema de control de la produccién

La medicion del sistema de control de la produccidon consistira en el
establecimiento de estandares y objetivos de produccion, los cuales seran

medidos y registrados a través de una base de datos.
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3.1.1 Variables a establecer para el funcionamiento del sistema.

3.1.1.1  Estandares de produccién

Como se vio en el capitulo 1 para mejorar la productividad, primero se
debe medirla por lo que se iniciara con la obtencién de los estandares de

produccion.

El brécoli congelado es despachado a los clientes en diferentes
presentaciones y diferentes tipos de medida. Para cada uno de estos existe un

estandar de produccion.

A continuacion se definiran los estandares, estos se realizaran por medio
de datos histoéricos y los dividiremos en dos partes, primero obtendremos los
estandares por tipo de corte y luego estos los convertiremos a la presentacion

en la que son enviados a los clientes.
Esta medicidon de estandares debe de realizarse en el cuello botella de la

linea, por lo que se procedera a identificar del cuello de botella de la linea por

medio de un diagrama de flujo.
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DIAGRAMA DE FLUJO

Proceso de Brocoli Congelado
Fecha: 28/10/2006

Realizado por: Estuardo Carrera

SRS Simbolo Tien:npo Descripcion del Proceso
Hora (min.)
15,000 7 min. Inspeccion del brécoli que esta ingresando a
la planta del campo
9.200 ¢ 9 min. Descargar canastas de brécoli del camion a
la rampa
10,500 # 6 min. [Pesar brocoli
10,500 # 6 min. Trgnsportar brécoli hacia bodega de materia
prima
. |Almacenar brécoli en bodega de materia
60 min. .
prima
10,500 6 min. Transpor.tar brocoli hacia area de
preparacion y corte
15,000 7 min. Preparacion, inspeccion y corte de k_)rocoll
acorde a las especificaciones del cliente
18,000 5 min. Tr?nsporte de brocoli hacia bodega de
brocoli preparado y cortado
60 min. Almacenamiento de brécoli preparado y
cortado
18,000 # 5 min. |Transporte hacia area de proceso
9,000 # 9 min. |Primer lavado
9,000 ¢ 9 min. |Segundo lavado
8,500 ¢ 10 min. [Cocimiento
8,500 # 10 min. |Prueba de cocido (peroxidasa)

FIGURA 39. Diagrama de flujo Brocoli primera parte

65



DIAGRAMA DE FLUJO
Proceso de Brocoli Congelado
Fecha: 28/10/2006

Realizado por: Estuardo Carrera

Libras Por Simbolo Tiempo

Descripcion del Proceso

Hora (min.)

9,000 ¢ 9 min. |Enfriamiento en lavadora

9,000 # 9 min. |Enfriamiento en zaranda

9,000 # 9 min. |Inspeccion del brécoli fuera de norma

9,000 ¢ 9 min. |Enfriamiento en zaranda
Inspeccion del brécoli y acomodamiento

9,000 9 min. |en banda transportadora del tunel de
congelacion

5,500 ¢ 15 min |Congelamiento

9,000 # 9 min. |Inspeccion del brécoli congelado
Clasificacion de cortes por medio de

9,000 9 min. |zaranda acorde a requerimientos del
cliente

9,000 ¢ 9 min. |Empaque

9,000 ¢ 9 min. |Pesado

9,000 # 9 min. [Inspeccion de metales

9,000 ¢ 9 min. |Entarimado

18,000 # 5 min. Tran_sporte hacia bodega de producto
terminado

FIGURA 40. Diagrama de flujo segunda parte
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DIAGRAMA DE FLUJO
Proceso de Brocoli Congelado
Fecha: 28/10/2006

Realizado por: Estuardo Carrera

Tiempo
(min.)

Descripcion del Proceso

Libras Por Hora Simbolo

60 min. [Almacenamiento de producto terminado

Transporte hacia rampa de producto

5 min. terminado

18,000

18,000 5 min. |Carga de contenedores para exportacion

Almacenamiento de producto terminado en
contenedores para ser exportado

60 min.

>8>

EVENTO TIEMPO NUMERO
(min.)
126 min. 14
Operaciones
53 min. 6
Inspeccion
@ 7 min. 1
Actividades
Combinadas
‘ 28 min. 6
Transporte
A 240 min. 4
Almacenamiento

FIGURA 41. diagrama de flujo tercera parte

El diagrama de flujo indica que la operacion cuello de botella es la etapa
de congelamiento del brocoli, por lo tanto en esta etapa es donde seran

medidos los estandares de produccion.
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Estandares de produccion por tipo de corte:

TIPO DE CORTE

LIBRAS POR HORA

Brocoli con Flor y Tallo del corte1 1/4" - 1 3/4" 35%

Flor 5300
Brocoli con Flor del corte1 1/4" - 2" 5300
Brocoli con Flor del corte1 3/8" - 2 1/4" 5500
Brocoli con Flor del corte1” 5200
Brocoli con Flor del corte1" - 1 3/4" 5200
Brécoli con Flor del corte1” - 1 1/2" 5200
Brocoli con Flor y Tallo del corte1" - 1 1/2" 35% Flor 5300
Brocoli con Flor y Tallo del corte1" - 1 1/2" 40% Flor 5100
Brocoli con Flor del corte1" - 1 5/8" 5400
Brocoli con Flor y Tallo del corte1" - 1 5/8" 30% Flor 5500
Brocoli con Flor y Tallo del corte1" - 1 5/8" 35% Flor 5700
Brocoli con Flor y Tallo del corte1" - 1 5/8" 40% Flor 5400
Brocoli con Flor del corte1” - 2" 6500
Brocoli con Flor y Tallo del corte1" - 2" 25% Flor 5100
Brocoli con Flor y Tallo del corte1" - 2" 30% Flor 5200
Brocoli con Flor y Tallo del corte1" - 2" 35% Flor 5300
Brocoli con Flor y Tallo del corte1" - 2" 40% Flor 5200
Brocoli con Flor y Tallo del corte1" - 2" 50% Flor 5100
Brocoli con Flor y Tallo del corte1" - 50% Flor 5100
Brocoli con Flor y Tallo del corte1" - 60"% Flor 5000
Brocoli con Flor y Tallo del corte1/2" - 1" 3500
Brocoli con Tallo del corte1/2" - 1/2" - 1/2" 6400
Brocoli con Flor del corte15 - 30MM 5200
Brocoli con Flor del corte15 - 38MM 5300
Brocoli con Flor del corte2 1/2" - 3 1/2" 5400
Brocoli con Flor del corte20-38 33% Flor 5300
Brocoli con Flor y Tallo del corte20-38 50% Flor 5100
Brocoli con Flor del corte20-38mm 5000
Brocoli con Flor del corte20-40MM 5400
Brocoli con Flor del corte20-40mm / 20-50mm 5500
Brocoli con Flor del corte3/4" - 1 1/2" 5500
Brocoli con Flor y Tallo del corte3/4" - 1 1/2" 60%

Flor 5600
Brocoli con Flor del corte3/4" - 3/4" - 1" 4100
Brocoli con Flor del corte30 - 50MM 5300
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TABLA |. Estandares por tipo de corte

Los estandares por variedad seran calculados en cajas por hora de la

siguiente forma:

Cajas por Hora = estandar de Libras por hora por tipo de corte

Libras por caja

3.1.1.2 Objetivos de productividad

En este momento ya tenemos definido el rendimiento y el tiempo de paro
por lo que los objetivos de productividad para las diferentes formas de realizar

el Brécoli son:

FLOR:
< 672 > Horas Totales
Horas
%6 Desocupadas
< 576 > Horas Brutas
<+ 186.8— Horas Paros
< 389.3 > Horas Netas
Pérdida
Rendimiento
< 3192 — 1« 701> Horas Trabajo
Rendimiento 82
Productividad | 55%
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TABLA Il. Objetivos de productividad de la flor

TALLO:
< 672 » Horas Totales
96>
< 576 > Horas Brutas
<+ 1868— Horas Paros

< 389.3 > Horas Netas
Pérdida
Rendimiento

< 3542— |« 350> Horas Trabajo

Rendimiento 1]
Productividad | 61%

TABLA Ill. Objetivos de productividad del tallo

FLORY TALLO:

A

Horas Totales

96

A

v

Horas Brutas

<+« 1868 —

Horas Paros

A

v

Horas Netas

Peérdida
Rendiniento

A

3309—> [« 584>

Horas Trabajo

Rendimiento 8

Productividad | 57%4
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TABLA IV. Objetivos de productividad de la flor y el tallo

3.1.1.3 Objetivos de rendimiento
Los objetivos de rendimiento se establecieron en base a las diferentes
formas de procesar el brocoli que son solo flor, solo tallo o un mix de flor y tallo

y se tomo como base los datos histéricos.

Tipo de Producto |[Rendimiento (%)
Flor 82
Tallo 91
Flor y Tallo 85

TABLA V. Objetivos de Rendimiento

3.1.1.4 Objetivos de tiempo de paro
Para el establecimiento del objetivo de % paros se calcularan la cantidad

de minutos que la linea de brocoli congelado para en un mes.

% HORAS DE PAROS ( % HP)
ACTIVIDA Veces| Min Tot
1.- _|Arrangue Inicio Semana 4 30 120
2.- |Limpieza de Camara de 180 60 10800
3.- _[Cambios de Tipo de 3 15 45
4.- Limpieza de Fin de 4 60 240
TOTAL 11205

TABLA VL. Objetivos de Tiempo de paro
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Una vez establecido este tiempo, se relacionara con el tiempo que la
linea trabajara en un mes y de esta forma se obtendra el objetivo de % de paros

para todos los productos.

3.1.1.5

Los objetivos de pérdidas de materiales se establecieron en base a los

datos historicos.

Minutos de Paro 11205
Horas de Paro 186.75
Ciclo de Produccion 576
% HP Mensual 32.4%

TABLA VII. Objetivos de Paros

Objetivos de pérdida de materiales

Materias Primas Perdida (%)
Flor 15
Tallo 22
Flor y Tallo 18
Materiales de empaque Perdida (%)
Cajas 1
Bolsas 0.5
Tape 2
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3.1.2 Sistema para analisis de los indicadores de operacion y creaciéon de

base de datos para la administracion del sistema

Se cred una base de datos en Microsoft Access para el manejo de los
indicadores de operacion. Esta base de datos nos permitira analizar los
indicadores de operacion.

La base de datos consta de 4 menus:
a) Administracion Base de Datos.
b) Ingreso de datos de produccion.

c) Reporte de indicadores.

d) Consulta de datos de la base diaria.

e Abril de 2006 ' B D 2, -h ﬁ

Ingreso de datos de Produccian
_I Reporte de Indicadores
_I Conzulta de datos de la Base diaria

_I Administracion Baze de Datos

_I Salir de B aze Diaria

Usuario:  Admin
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FIGURA 42. ingreso de datos menu principal

a) Administracion de Base de Datos

En este menu es donde se colocara toda la informacion necesaria para

parametrizar el sistema. Los pasos a seguir son:

Administracion Base de Datos

e Abril de 2006 B D % % -h g

“erdngresar nuevo Turmo de Produccisn
_I erdngresar huevo Componente

_I “Werdngresar nuevo Producto

_I “Werdngresar nueva Linea de Produccion
_I Yerdlngresar nuevo Dispositivo de Paro

I “erdngresar nuevo Paro

_I Ingrezar/Modificar/Eliminar Receta de Produccidn

_I Feagresar al Panel Principal

Usuarion  Admin

FIGURA 43. Administracion base de datos

a.1) Definir los turnos que se trabajaran:

Ver/Modificar Turnes de Producciin

DESCRIPCION [Frimertumao |

o] ] o] x| Gl e

Siguiente Anterior  Nuevo  Eliminar SALIR

FIGURA 44. Turno a trabajar
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Los turnos a trabajar son:

Primer turno: Horario de 06:00 a 18:00 horas

Segundo Turno:  Horario de 18:00 a 06:00 horas

a.2) Ingresar los componentes que se utilizaran en el proceso, tanto materias

primas como materiales de empaque.

FIGURA 45. Ingreso de componentes

istracidn Base de Datos

B COMPONENTE =3 x|

Ver/Ingresar Articulos

ARTICTULO: 5001001.00

DESCRIPCION: |[BROCOLIFL 1'% 3"

COSTO:
UNIDAD:
3 4 (=3 8 | -I

Siguiente Anterfor [Nuevo Eliminar Guardar  SALIR

a.3) Definicidon de los articulos a producir. Los articulos a producir daran el

detalle de que tipo de corte se esta produciendo y en que presentacion se
realizara.
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FIGURA 46. Articulo a producir

tracion Base de Datos
5 PRODUCTO

Ver/Ingresar Articulos
>

ARTICULO: TOO1001.00

DESCRIPCION: [BrCut1” x 1.5i8" 30%Paris Foods { Fine Line |

STD_EFICIENCIA: 0.00%

UNIHORA:

» 4 b ¥ | -I
) - .

Siguiente Anterior Duews  Eliminar Guardar SALIR

a.4) Listar las lineas de produccion a analizar. En el caso del Brécoli Congelado
sera la linea IQF.

Ver/Ingresar nueva linea de Produccion

NUMERO:

NOMBRE LINEA: [IGF

P| 1 (&3

< =

Siguiente Amterior  Nuevo  Eliminar

SALIR

FIGURA 47. Ingreso de lineas

a.5) Se llevara un registro de las causas por las cuales no se llego al objetivo y
se dividira en dispositivos y paros.

Los dispositivos diran en forma general en que etapa del proceso fue
donde ocurrio la falla.
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Los paros detallaran que fallé en la etapa del proceso. La estructura de
como funcionara este punto se vera mas adelante en este capitulo. Lo

importante es que en esta parte del menu del sistema deben de ser ingresados

los datos.

.. . .. —
£ DISPOSITIVOS =10] %]
Ver/Ingresar nuevo Paro
4
DISPOSTTIVONUM: o ]
NOMBRE DISPOSI: |SIN SISTEMA
» | | (23 KA | —I
Siguiente AmieriRegistro anterior [Eliminar Guardar SALIR
FIGURA 48. Ingreso de paros a la base
|

Ver/Ingresar nuevo Paro

CODIGOPARO: [0 |

NOMBREPARO: [SINREGISTRO |

TIPO DE PAROS |PLAMIFICADOD  ~

CLASEPARO:  [SINFALLA |

4 L] b*

0]
Siguiente Anterior  Nueyo  Eliminar Guardar SALIR

FIGURA 49. Ingreso de paros no planificados a la base
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a.6) Por ultimo la receta de produccién.

Ingresar/Modificar/Eliminar Receta de Produccion

& Abril de 2006

Ingrezar Mueva Receta de Produccion
_I b odificar/Eliminar Receta de Produccion
_I Werdlmprimir Todas las Receta

_I Werdlmprimir una Receta

FIGURA 50. Ingreso de receta de produccion

En el menu de recetas de elaboracion, se debera de ingresar cuales son

todos los componentes que un articulo debe de llevar para la elaboracién de 1

caja, desde materias primas, materiales de empaque y mano de obra.

& RECETAS

Ingresar Recetas de Produccion

PRODUCTO DESCRIPCION COMPONENTE DESCRIPCION

|

CANTIDAD: 0

M 1 Il =

[T

(=]

Guanlar

D IR

Siguiente Amterior Nueve  Eliminar

ﬂ

SALIR

FIGURA 51. Ingreso en detalle de receta de produccién

Ademas, se debe de colocar cuales son los % de pérdida que se

esperan, que fueron proporcionados anteriormente en este capitulo.
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E3 RECETAS

16m
ON COMP ONENTE DESCRIP CION CANTIDAD: % PERDIDA:

3 I = | B |

I~

Hiinar Guardar SALIR

FIGURA 52. Ingreso de perdidas en receta de producciéon

En el menu de recetas también se puede modificar recetas en caso exista
alguna modificacién y ademas se pueden imprimir y ver todas las recetas que

estan ingresadas.

Ingresar/Modificar/Eliminar Heceta de Produccion

Ingregar Mueva Receta de Produccion
_I Modificar/Eliminar Feceta de Produccian
_I Werlmprimir Todas las Receta

_I Werlmprimir una Feceta

FIGURA 53. modificacion o eliminacion de una receta

b) Ingreso de Datos de Produccion
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Una vez parametrizado todo el sistema, se procede a ingresar los datos

de produccién. Los pasos a seguir son:

b.1) Lanzamiento de 6rdenes de produccion.

Los indicadores funcionan por medio de érdenes de produccién, por lo

que el primer paso sera lanzar o crear una orden de produccion.

Lanzamiento de Orden de Produccion

_I Ingreze de datoz de Produccidn Diario/T urho
_I Carreccion dates de Produccidn Diario

_I Ingrezo de Paroz

_I Carreccidn de Paros

_I Ingrezo de Usoz efectivo de materiales

I Correccion de Usos efectivo de materiales

_I Regrazar al Panel Principal

Usuario:  Admin

FIGURA 54. lanzamiento de ordenes de produccién
En el lanzamiento de la orden de produccion se deben de hacer los

siguientes pasos:
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B3 Lanzamiento de Orden de Produccion

INGRESO DEDATOS DE PRODUCCION Lunes, 03 de Abril de 2008

ORDENDEPROD: [ |
FECHA: L ]

ARTICULO.PROD [ 1]
GRTITE . —

COMENTARIO:
y | ‘ | o | ] he |
Siguiente Anterior Nueve Eliminar Guardar SALIR

FIGURA 55. Ingreso del lanzamiento de la orden de produccién

¢ Ingreso de la orden de produccién: el cual es un correlativo que se
asigna diariamente por articulo producido.

e Ingreso de fecha en la cual se producira el articulo en mencion.

e El articulo a producir.

e La cantidad que se espera producir la cual es un calculo entre la
productividad de la linea y las cajas por hora que se producen del
articulo en mencion.

e Agregar comentarios respecto de la orden de produccidon como por
ejemplo una hora limite para que sea terminada la orden o alguna

informacion que se desee dejar para seguimiento.

Ademas, las 6rdenes de produccion deben ser medidas, para esto se

>
Cerrar/Ordenes de Produccion Lunes, 03 de Abril de 2008
STATUS
Blanco=abierie
ORDEN FECHA ARTICULO CANTIDAD G oaier
M1 I Il 1 ] ]

DEEE. &4 B

Siguiente Amterior DNueve  Eliminar SALIR




debe de cerrar. El proceso de cierre de la orden de produccion consiste
primeramente en asegurar que todos los insumos que utilizé la orden fueron
ingresados, una vez se asegure esto se procede al cierre. Ademas, el proceso
de cierre se debe de realizar diariamente.

FIGURA 56. cambio de estado de la orden de produccin

En el menu de lanzamiento de o6rdenes de produccion también se

pueden imprimir las que estan abiertas y visualizar su evolucion.

Lanzamiento de Orden de Produccion

e Abril de 2006 E D o .hﬂ

_I Lanzar Orden de Produccion
_I Cambiar Statuz de Orden de Produccian
_I Imprimir Orden de Produccion abiertaz

Imprimir Hoja de Orden de Produccian

FIGURA 57. Ingreso de datos de produccion
b.2) Ingreso de Datos de produccion
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INGRESO DEDATOS DE PRODUCCION Lunes, 03 de Abril de 2008

3
ORDENDEFPROD. LINEA FECHA: TURNO
| = ol | 2] -l
HEP (Horas Brutas de Produccion) CJS LANZADAS CJS EFECTIVAS
E— — ]

INGRESAR HORAS EN MINUTOS

8 | ‘ b | M | ] s |
Siguiente Amnterior Nueve  Eliminar Guardar SALIR

FIGURA 58. detalle de ingresos de datos de produccion

Se deben de ingresar todos los datos mostrados en la pantalla en el

momento en que el articulo se produjo.

En caso se cometa un error en el ingreso de los datos, la correccidon se

realizara en donde muestra el menu.

Ingrezo de datog de Produccidn

_I Lanzamiento de Orden de Produccidn

_I Ingrese de datos de Produccidn DiarioT umho

Correccion datos de Produccidn Diario

_I Ingreso de Paros
_I Coreccidn de Paros

_I Ingreso de Usos efectiva defmateriales

I Correccion de Usos efectivdlde materiales

_I Fegresar al Panel Principal §

FIGURA 59. correccién de datos de produccién
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b.3) Ingreso de los paros que se tengan en linea que no permitan llegar al

objetivo o al 100% de rendimiento de la linea, seran registrados de la siguiente

forma:

Ingreso de datos de Produccion

_I Lanzarmiento de Orden de P
_I Ingreze de datos de Produc

Correccion datos de Produc

pduccion

idn Diario/Tumo

ian Diario

el lngicso do Parg

| Correccion de Paros
L=

_I Fegresar al Panel Principal

_I Ingrezo de Uzos efectivo de

_I Correccion de Usos efectivg

N

miateiales

de materiales

FIGURA 60. detalle de correccion de datos de produccion

Si en caso se ingresara mal un paro, su correccion se debe de realizar en

donde muestra el menu.

El registro de paros se elaborara como se muestra en la siguiente

ventana. La estructura de paros se vera mas adelante en este capitulo.

B INGRESO_DATOS

INGRESO DEPAROS DIARIO/TURNO

]

Lunes, 03 de Ahril de 2008

»
ORDPROD LINEA FECHA TURNO
[ B 0] | | | -]
DISPOSITVO CODIGOPARO Tiempo Planificado  Tienpo no Planificado
| oz | 0] | 0] | 0]
OBSERVACION:

INGRESAR TIERMP O EN MINUTOS

»*

>|< m|

Nuevo  Eliminar Guardar

Siguiente Anterior

il

SALIR

o=t




FIGURA 61.
b.4) Ingreso de insumos utilizados en el proceso.

Ingreso de datos de Produccii n

e Abril de 2006 E D - -u ﬂ

_I Lanzarfiento de Orden de Produccidn
_I Ingresg) de datos de Produccion DiariodTumno
_I Correcdion datos de Produccion Diario

Ingresg de Paros

I Comrecion de Paros

_I Ingreso de Usos efectivo de matenales

I Correccion de Usos efectivo de materiales

_I HBQIB*I al Panel Principal
FIGURA 62. correccion de ingreso de paros

Si existiera un insumo mal ingresado su correccidon se debe de realizar

en donde muestra el mendu.

El registro de insumos debe de incluir todos los que contiene la receta de

lo contrario pudo existir una desviacion en el proceso.
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—ligre ot dobo s do B s can

bel]

INGRESO USO EFECTIVO DE MATERIALES A Sr A A
ORDENDEPROD. LINEA FECHA: TURNONUM
[1E245 =] | 1] | 01032008 | 2-]

ARTICULO COM CANTIDAD:
[sootooton ) | 100

3 | 1 (23 7.8 | -| [+ |
Siguiemte Anterior Nuevo  Eliminar Guardar SALIR

FIGURA 63. Ingreso de utilizacién de materiales

c) El menu de reportes de indicadores se vera en el capitulo 4 en el momento

en que esta funcionando el sistema conjuntamente con el proceso.

Fanel de control principal

= Abril de 2006

E Ingreso ge datos de Produccian
| Reporte de Indicadoresl

_I Conzulka de datos de la Base diaria

| Administracian Base de Datos

| Salir de: Base Diaria

FIGURA 64. menu de reporte de indicadores
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d) EI menu de consulta de la base diaria que servira para realizar

visualizaciones o impresiones de lo que esta ingresado en la base de datos.

Panel de control principal

= Abril de 2006 B m LY -ﬂ ﬂ

Ingrezo ge datos de Produccidn

_I Reparte fle Indicadores

_I Conzulta de datos de la Baze diaria

_I Adminigtracion Baze de Datos

_I Salir de Base Diaria

FIGURA 65. consulta de la base de datos

A continuacion se muestran todas las consultas que se pueden realizar:

Conszulta de datos de la Baze diania

_I Irnpriniir Liztado de Producto Terminado
_I Imprimir Listado de Componentes/Cozto
_| Imprimir Liztado de Lineas de Produccion
_I Imprinir Liztado de Dizpositivoz de Paro
_I Imprimir Listado de Paros

_I Irnprinnir Liztado de Turmos

Impriniir Costo de Producto par Unidad

_I Rearezar al Panel Principal

Usuario:  Admin

FIGURA 66. diversas consultas para realizar reportes
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3.1.2.1 Diseio de registro de desviaciones de los objetivos de operacion

bajo un sistema clasificado.

El registro de las desviaciones se realizaran en la linea cuello de botella

que es la linea IQF.

Para crear la estructura de paros, hay que mencionar dos conceptos

importantes. El primero es acerca de los paros.

Como vimos en el capitulo 1 los paros estan divididos en planificados y
no planificados, los paros planificados afectan el % de tiempo de paro y el % de

productividad, los paros no planificados afectan el % de rendimiento.

Los paros se pueden dar en cualquier proceso intermedio de la linea pero
al final muestran una tendencia de lo que podria estar ocurriendo, por ejemplo
una linea falla mucho mecanicamente, este podria ser un indicador que la linea
necesita un mantenimiento preventivo o un mantenimiento dirigido hacia la falla

que esta ocurriendo.

El segundo concepto es en referencia a los dispositivos. Los dispositivos

son los procesos intermedios que se dan dentro del proceso total.
De tal forma que por medio de los paros y dispositivos, se puede ver en

el proceso, cual es el paro que se tiene y en que lugar especificamente esta

ocurriendo.
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A continuacidon se muestra una matriz en donde, se colocaran todos los
dispositivos de la linea IQF y todos los paros y se marcara una “X” si el paro

podria en determinado momento afectar el dispositivo.

En la matriz los paros planificados seran identificados en el cuello de

botella que es el tunel de congelamiento.

En base a esta matriz que se presentara se cargaran los datos y
posteriormente se ingresaran en la base de datos en la ventana que se

muestra.

& INGRESD_DATOS ]
i Lunes, 03 de Abril de 2006
»
ORDPROD LINEA FECHA: TURNO
| =l | o] | | | -]
DISPOSITVO CODIGOPARO Tiewpo Planificado  Tienmpo no Planificado
| ozl | o] | 0] | o]

OBSERVACION:

INGRESAR TIERFP O EN MINIUTOS

M | . il

Siguiente Anterior Nuevo Eliminar  Guardar SALIR

3 | 1

(X3

Figura 67. Ingreso de paros no planificados
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MATRIZ DE PAROS Y DISPOSITIVOS
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Tabla IX. Matriz de paros primera parte

PAROS / DISPOSITIVOS Lavadora 1 Lavadora 2 Blancher Lavadora 3

Paros Programados

Arranque inicio semana

Limpieza de camara de
congelamiento

Cambio de Tipo de Producto

Limpieza fin de semana

Paros Humanos

Habilidad de Personal

Falta de Personal

Paros por Calidad

Calidad de Brocoli X

Calidad de Material de
Empaque

Paros Organizacionales

Falta de equipos auxiliares

Organizacién de Personal X

Paros por Fallas Tecnicas

Falla Mecanica X X X X
Falla Electrica X X X X
Falta de Vapor X

Falta de agua para enfriamiento X
Falta de agua X X X X

Falta de Gas para
congelamiento

MATRIZ DE PAROS Y DISPOSITIVOS
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Tabla X. Matriz de paros segunda parte

PAROS / DISPOSITIVOS

Zaranda de
Enfriamiento 1

Banda de
Seleccion

Zaranda de
Enfriamiento 2

Camara de
Congelamiento

Paros Programados

Arranque inicio semana

Limpieza de camara de
congelamiento

Cambio de Tipo de Producto

Limpieza fin de semana

X [ X [ X [ X

Paros Humanos

Habilidad de Personal

Falta de Personal

Paros por Calidad

Calidad de Brocoli

Calidad de Material de
Empaque

Paros Organizacionales

Falta de equipos auxiliares

Organizacion de Personal

Paros por Fallas Tecnicas

Falla Mecanica

Falla Electrica

Falta de Vapor

Falta de agua para enfriamiento

Falta de agua

Falta de Gas para
congelamiento
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MATRIZ DE PAROS Y DISPOSITIVOS

Tabla Xl. Matriz de paros tercera parte

Clasificador de | Recepcion de Pesado de .

PAROS / DISPOSITIVOS Cortes Producto Producto Sellado de Caja
Paros Programados
Arranque inicio semana
Limpieza de camara de
congelamiento
Cambio de Tipo de Producto
Limpieza fin de semana
Paros Humanos
Habilidad de Personal X X X
Falta de Personal X X X
Paros por Calidad
Calidad de Brocoli X X X
Calidad de Material de X X X
Empaque
Paros Organizacionales
Falta de equipos auxiliares X X X
Organizacién de Personal X X X X
Paros por Fallas Tecnicas
Falla Mecanica X X X X
Falla Electrica X X X X
Falta de Vapor

Falta de agua para enfriamiento

Falta de agua

Falta de Gas para
congelamiento
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MATRIZ DE PAROS Y DISPOSITIVOS

PAROS / DISPOSITIVOS

Deteccion de
Metales

Empaque

Paros Programados

Arranque inicio semana

Limpieza de camara de
congelamiento

Cambio de Tipo de Producto

Limpieza fin de semana

Paros Humanos

Habilidad de Personal

Falta de Personal

Paros por Calidad

Calidad de Brocoli

Calidad de Material de
Empaque

Paros Organizacionales

Falta de equipos auxiliares

Organizacién de Personal

Paros por Fallas Tecnicas

Falla Mecanica

Falla Electrica

Falta de Vapor

Falta de agua para enfriamiento

Falta de agua

Falta de Gas para
congelamiento

Tabla XIl. Matriz de paros cuarta parte
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3.2 Equipo clasificador de cortes

Como su nombre lo indica, este equipo tiene como objetivo separar
diferentes medidas de corte del brocoli. Actualmente se tiene un equipo
clasificador de cortes instalado previo a la operacién de empaque y su funcion
es eliminar los cortes menores de lo que el cliente a especificado, lo cual es
muy efectivo para garantizar la calidad del producto en lo que se refiere a su

tamano.

La propuesta ahora, es instalar otro equipo igual a éste, solo que en el
inicio del proceso de la linea de congelado, el objetivo sera eliminar las
particulas con medidas inferiores de la medida que el cliente esta requiriendo.
El hecho de eliminar estas particulas en el inicio del proceso nos traera los

siguientes beneficios:

1. Incremento de la productividad

La productividad se incrementa debido a que el control de libras
por hora se puede llevar solo en el inicio del proceso. Esto origina que
el producto que no esta acorde a la medida se elimina en alguna

etapa del proceso y por lo tanto se pierde productividad.

2. Menores tiempos de limpieza en la linea

El brécoli después de haber sido preparado le quedan unas
particulas llamadas morusa, las cuales tienen medidas inferiores a 5

-5 mm. Estas particulas durante todo el proceso se van quedando
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pegadas a las paredes de los equipos 0 a las bandas transportadoras
lo que origina que cuando hay que realizar la limpieza esto se haga

mucho mas dificil.

3. Menor desgaste en los equipos

Nuevamente las particulas llamadas morusa, tienen una accion
directa sobre el desgaste de los equipos, ya que estas por su
pequeio tamafno se incrustan dentro de los sprocket de las bandas
de transporte del brocoli desgastandolos, ademas se introduce en los

motores desgastando los ejes o eliminando la lubricacion.

4. Mejoramiento de la calidad del producto

Mejora la calidad del producto, ya que actualmente se tiene un
equipo de personal que selecciona visualmente el producto sobre
una banda de inspeccion, este personal actualmente tiene que
eliminar todo el brécoli que va fuera de la medida de lo que el cliente
requiere, la instalacion del equipo clasificador de cortes eliminaria
esta inspeccion y por lo tanto el personal de esta area podria enfocar
Su inspeccion a otras causas de no calidad como lo es deteccién de
gusanos, particulas extrafas o producto dafiado por una accion

mecanica.

Estas son las razones principales por la que el equipo clasificador de

cortes debe ser instalado en el inicio de la linea de brdcoli congelado.
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Ahora que estan listadas las razones por las cuales se debe de instalar el
equipo, se procedera a la descripcion de todas las condiciones que se deben de

dar para que su funcionamiento sea efectivo y seguro.

3.2.1 Descripcion, condiciones y aspectos necesarios para el montaje del

equipo

El equipo a montar es el que se muestra a continuacion :

FIGURA 68. Eip Clasifiador de cortes

Para instalar el equipo se realizara un cimiento de concreto con las

siguientes medidas:
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75 cms.

20 cms.
<—>/

15 cms

Figura 69. Cimiento para clasificador de cortes

El objetivo es anclar el equipo de una forma segura en sus cuatro

extremos.

Dentro de este cimiento se colocara una biga que se sujetara a la
estructura del equipo por medio de 4 tornillos de hierro forjado de 5/8” de ancho,

por 2” de largo, a continuacion se muestra la forma de instalacion:

FIGURA 70. Clmlento colocado para clasificador de cortes
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El equipo posee una estructura de hierro negro, sobre el cual esta fijada
una estructura de acero inoxidable dentro de la cual van los tamices

desmontables y las tolvas de salida del producto, asi como una estructura para

poder pararse alrededor del equipo .

FIGURA 71. Caminamiento clasificador ortes
Esta estructura de acero inoxidable se sujeta a la estructura de hierro

negro en los extremos y a lo largo con tornillos de 5/8” de ancho y 2” de largo y

va sujeta de la siguiente forma:
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Los tamices de la estructura de acero inoxidable son desmontables y van

sujetos por medio del siguiente mecanismo.

FIGURA 73. Tamices de clasificador de cortes

Tres son los tamices sobre la estructura de acero inoxidable, los cuales
tienen cada uno su tolva inferior de salida, en donde se puede recibir el

producto que no es apto para el proceso en recipientes plasticos.
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FIGURA 74. Tamices de clasificador de cortes con brdécoli
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Figura 75. Tolvas de descarte

Ademas el equipo consta de amortiguadores en todo el extremo del

equipo.

Figura 76. Amortiguadores equipo clasificador de cortes
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Por ultimo el equipo funciona por medio de un motor de 2 HP y 440
voltios y va instalado en la parte inferior del equipo, junto con un mecanismo de
biela manivela que es el que genera la vibracion. A continuacién se puede

observar su instalacion.

Figura 77. Motor clasificador cortes

3.2.2 Operacion del equipo.

El equipo funciona por medio del boton de accionamiento del motor

eléctrico colocado en el panel principal.

El equipo debera ser abastecido con broécoli recortado el cual en su
recorrido por los tamices ira eliminando lo que no esta acorde a las medidas del

tamiz.

Los tamices se deben de reemplazar acorde al tipo de corte que se esta

trabajando.
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Los tamices a colocar lo determinara la medida inferior del corte
requerido por el cliente, esta medida inferior debera ser mayor a la medida del

tamiz colocado, los didametros de los tamices seran los siguientes:

e 28mm
e 18mm
e 13mm
e 8mm

Al finalizar la operacién, se debera de desactivar el botén de
accionamiento del motor eléctrico, colocado en el panel principal y se debera de

dejar el equipo completamente limpio.

La limpieza del equipo sera establecida acorde a las limpiezas

establecidas para el proceso.

3.2.3 Mantenimiento preventivo

El equipo se debe de lubricar en todas las partes que tengan movimiento.
El lubricante a utilizar debera de tener una buena proteccién contra la corrosion,
una excelente estabilidad a la oxidacion y al envejecimiento y ademas debera

de ser neutro hacia las pinturas y mayor parte de los plasticos.

La lubricacion de todas las partes debera de ser revisada diariamente y

ajustada segun las necesidades.
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El mantenimiento del motor de accionamiento y de su mecanismo de

biela manivela debera de realizarse cada 2,000 horas con personal calificado.

Ademas por ser un equipo de vibracién, todos los tornillos de sujecidn
deberan de ser cambiados con una frecuencia de 2,000 horas, con el objetivo

de asegurar que no falle el equipo durante la operacién.

3.2.4 Instrumentacion

La instrumentacion que se debe de tener es la siguiente:

¢ Un juego completo de llaves cola en sistema americano.

¢ Un juego completo de llaves de copa en sistema americano.
e Un Rach.

e Un desarmador de castigador.

e Un desarmador tipo Philips.

e Un martillo con cabeza de hule.

¢ Un juego completo de llaves allein en sistema americano.

e Un alicate.

e Una pinza para cortar cable.

e Una pinza para recoger piezas.

e Unaregla de 30 cms.

Con este equipo sera posible la manutencion del equipo clasificador de

cortes.
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3.2.5 Aspectos de seguridad industrial

Las medidas de precaucion que se deben de tomar previo al arranque

son:

Verificar que la guarda del motor este colocada y que todas las piezas

estén correctamente sujetadas.

Medidas de precaucion durante la produccion:

e Bajo ningun concepto deberan tocarse las piezas que estan en
movimiento.

e Debe de prestarse atencion a ruidos sospechosos. Si en caso se
escucha, detener el equipo y hacer una revisién total.

e Al finalizar la utilizacion del equipo, asegurarse que se encuentre
debidamente apagado.

e Durante el mantenimiento del equipo se debe de tener especial
cuidado, ya que las protecciones podrian no estar colocadas por lo
que el personal para realizar este mantenimiento debe estar

calificado para la operacion.

3.2.6 Inventario de repuestos

Los repuestos que se deben de tener disponibles deben estar acorde a
las recomendaciones dadas por el proveedor, a continuacion el diagrama que

indica la lista de materiales.
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4. IMPLEMENTACION DEL NUEVO SISTEMA DE
CONTROL DE PRODUCCION PROPUESTO

El nuevo sistema de control de produccion propuesto proporcionara un
método basado en la medicion de los indicadores de operacion y utilizacién
efectiva de los materiales.

Estos indicadores seran medidos, controlados y monitoreados a través

de una base de datos, la cual genera diferentes reportes que serviran como

herramienta para determinar si el proceso esta bajo control.

4.1 Ensayo del nuevo sistema de control de produccion

El ensayo del sistema de control de produccion se realizd para los meses

de septiembre y octubre del 2005.
Los datos ingresados fueron:
1) 2 Turnos de Produccion.

2) 25 Componentes conformados por materias primas, materiales de

empaque y mano de obra.

3) 92 Productos terminados con sus diferentes estandares de

rendimiento y cajas por hora.

4) 1 Linea de produccion.
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5) 14 Dispositivos para la clasificacion de paros.

6) 22 Paros

7) 92 Recetas de produccion las cuales tienen entre 5 y 6 componentes.

Las recetas tienen el detalle de consumo por caja en lo que se refiere

a materiales de empaque, materia prima y mano de obra.

8) 116 Ordenes de produccion.

9) 472 Ingresos de produccion.

10)521 Ingresos de paros planificados y no planificados

11)965 Utilizaciones de materiales de empaque, materia prima y mano

de obra en las 6rdenes de produccion.

4.2 Control del Proceso

Con los datos ingresados se mediran los indicadores de operacion y la
utilizacién efectiva de materiales y ademas se describira la forma en la que se

realizara el control del proceso.

4.2.1 Medicion de indicadores claves de operacion

Se iniciara con la medicion de los indicadores claves de operacion los

cuales son: Productividad, Rendimiento, Paros y Cumplimiento.
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El control de produccion de estos indicadores, se realizara por medio del

reporte que se genera en la base de datos.

Este reporte debera de ser generado diaria, semanal y mensualmente

para conocer el desarrollo de los indicadores de operacion.

El objetivo de realizarlo bajo estas frecuencias es ver la evolucion de los

resultados.

El reporte diario nos dara la pauta para tomar decisiones de ejecucion

inmediata que se deberan de reflejar al siguiente dia.

El reporte semanal mostrara una evolucion de los resultados y de las
principales causas que estan afectando el proceso. Por medio de este se

tomaran decisiones de mediano plazo que se veran en los resultados del mes.

El reporte mensual mostrara si las acciones que se toman a mediano
plazo estan contribuyendo en el resultado final y por lo tanto, mejorando los
costos de operaciéon. De la evolucion de los resultados del reporte mensual, se

pueden tomar decisiones a largo plazo para mejorar la operacion.

El reporte es generado en la base datos como se indica a continuacion:

Figura 78. Reporte de indicadores por producto:

L] Mirporie de ndcadores por Froductod ines
| Fiepore dn Paros por Frodusadtinss

| Firpeste n Padkdas de comunenioy

] Fiepone de Vasacsin da maderisles por Froducin

| Firpone e variaciin de HT Dtalies

| g ot Toial do la Didens de Prodcciin
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CARACTERISTICAS:
1. Resultados de indicadores de operacién efectivos.
2. Resultados por producto en un rango determinado

3. Resultado total de los indicadores del rango indicado.

A continuacién se presentaran los resultados de los meses de

septiembre y octubre del 2005.
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4.2.1.1) Productividad

et - 01/09:2005 AL 30/09/2005
Produceiin
LINEA PRODUCT O %6 Poeduc thddad % Rend. % Pare Lamnsada Efecthro % Cunp  Vadadin
IoF
BR FLA" -1 Sig" 25LIBRAS 54 % BG % 37T % 295 393 BY % =]
BR .CUA 104" - 1 534" 35%.230 5% B89 % 95 % 11 13 83% 2
BR LAY - 2" S0RHRM S0LIBR 83 % 83 % 0% 11 13 82% 2
BR .CUAY - 2" 30% HM S0LIB 55 % TT% 29 % AR39 5156 90 % AT
BR .CLUAY - 2" 259 HM 2E6LIB 81% B1% 0% a B 85% 1
BR FLA" - 2" 25LIBRAS 41% B81% 50 % S53 1162 T9% 199
BR.CUAY -1 508" 40% H 11 44 % 68 % 36 % 30 36 T9% B
BR.CUAY -1 SM58" 35%HM 1135 45 % 57T % 21% a5 35 99 %% [}
BR.CUA" - 50% HM 40U BR 2 TO % 92 % 24 % 1671 1331 90 % 160
BR.CUA" -1 58" 30%HM 20 35 % 60 % 42 % 327 349 93% 22
BR.CUA" - 60" HMW 40LIBR 2, 65 % B89 % 2T % g5y 1038 7Y% 182
BR.CUAY -1 142" 40%HwM 251 T1% 95 % 25 % 3133 3693 82% S5B0
BR.CLAY -1 102" 35%%HRM 400 60 % 88 % 32% =] 1= 1040 80% 171
BR.FLA" - 1 34" 1030LIBR A 4T % B0 % 41% 52 G1 83% =]
BR.FLA" - 1 38" 23LIBR A B9 % B9 % 0% [=1n] 7a 1% 18
BR FL.1".25LIBR AS 41 % 83 % 50 % 167 214 7% A7
BR.FL.1 358" - 214" 239 1BR A, 54 % B2 % 35% 1353 1718 F3% 365
BR.CLL 14t - 3t 359115 T1% B83% 15 % A6 a0 91 % 4
BR .CUAY -1 558" 35%HM 201 61% T8% 22 % B518 Qo077 B1% 2559
BFR FL.20-40rM 2SLIBR &5 81% 81% 0% 156 187 80% 31
BFR FL.30 - SOMMM 25LIBRAS BT % BT % 0% 23 3z BE3% =]
BR FL.30 - S0hbd 1 OKILOGR 45 % T1% 36 % 1408 1575 88 % 167
BR ZT.3M4" - 34" - 1" 40LIBR A, 50 % 91% 46 % 111 167 50% fat ]
BR ST.3/4" - 354" - 1" 35LIBR & 63 % B85 % 26 % 2475 3460 B0 % o985
BR FL.3/4" -1 172" 35UBR A 45 % B82% 44 % 1121 1343 80% 222
BR FL.3M4" -1 172" 251BR &A% TT % TT% 0% 59 BB 87 % 7
BR FL.20-40mm f20-50mm .1 38 % 62 % 3IR% 2REN Ecicr AE % -494
BFR FL.20-40hhd SOLIER A5 66 % B85 % 23 % 97 1264 7 % 2687
BR FL.30 - Sakihd 1000LIBRA, 53 % TS5 % 30 % 244 291 o1 % 46
BR FL.20-38mm 25LIBR A= 5T % TO0% 19% 4405 S052 03 557
BR .CLU.20-35 S0%HRM . 12HIL 52 % B2 % 37 % 1419 1789 7% 370
BR .CU.20-58 3353%EHM 1 4KIL 48 % T % 31% 1588 1697 935 % 108
BR FL.15 - 38mMM. 35SLIBR A5 99 % 99 % 0% 1a7 133 a5 % 26
BR.CH./2" 12" - 12" 40018 52 % T0 % 26 % 7299 B571 90 %% 727
BR.CH./2" 12" - 12" 3508 31% T6 % 610 % fal =] 55 93 %% -1
BR.CH.1/2" 12" -1 2v300e T0 % T0 % 0% 203 182 89 % =21
BR FL.20-40mM 1 000LIBRAS 62 % 82 % 24% 30 36 8% G
OBJETIVO |55&% SI &% I 4%
EFECTIVO |54 T I% 28 5%
Proodure cion Total General

Lamzadoe Efectrro %% Cunp  Vardacon.
a2 631576

45006 2 S5222]

Tabla Xlll Reporte de Productividad Septiembre
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Dl : 011072005 Al IH 02005

Producciin
LINEA PRODUCTO  %Pmdutiidad % Rend %Pare Larwada Efectwe % Cump Varhdin.
IgF

BR FL.15 - 30MM.10KILOGR 1% 93% 23% 18856 2385 73% a00
BRFL1 144" - 2 1000UBR AS 100% 100% 0% 4 7 3% 3
BRFL.1 308" - 214" 29 IBR A 61% 82% 26% 1418 1804 73% iala]
BR FL.1" 23LIBRAS 8% 100%  92% 15 23 46% 3
BRFL.1"- 1 38" 1050LIER & 29, 89%  75% 3 4 1% 1
BRFLA"-11/2'1050UBRAS 54% 89%  39% 26 34 72% 3
BR.CUA" -1 172" 35%HM 300 2% 56% % 2161 1643 6%  -518
BR FL.A"-1 58" 25LIBRAS 12% 85% B6% 29 s (9% 9
BR.CU1" -1 5/8" 40% HM.30 1% 57%  28% 1362 1377 93 % 23
BR FL.1"-2"25LIBR AS 38% % 46% 1088 1140 94 % B2
BR CUA"- 2" 25% HM.30LIB 21"% 69%  60% 311 304 98 % -7
BR.CLUA"-60"% HWM J0LIBRA | 100% 100% 0% 20 2 G4 % 7
BR.CU1" - B0"% HM A0LIBR A 59% 90% 34% 426 1015 77 % 190
BR.CUA 104" 1 34" 35%.115 61% 100%  39% g g 55 % 2
BR.CHAR2"-1/2"- 12" 40L1B 52% 2% 28% BE00 G045 93%  -454
BR FL.30 - S0MM 1 000LIBRA 397 70%  44% 74 % q0% )
BR FL.15 - 30MM 25LIBR A 88% 88% 0% 3 4 91 % 1
BRFL2 102 - 31/2" 29 IBR A 61% 61% 0% [o%] 47 75% -16
BR FL 20-33mm 25LIBRAS 61% % 13% 2602 2952 a7 % 350
BR FL 204000 1 OKILOGR A, 62% 89%  30% 947 1282 B3 % 305
BR FL.20-40MM J0LIBR A% 80% 80% 0% 146 172 g42% 26
BR FL.3/4"-1 112" 25UBRAS 53% B9%  40% I|E s B9% 123
BR FL.3/M"-1 112" 35UBRAS 45% ™% 39% 2R45 2066 2% 221
BR ST 3" - 3" 1" 35LIBR A 59% 81% 27T% 8202 10962 BE%  27ED
BR ST 3" - 34" 1" 40LIBR A 66% 92%  28% 951 1436 49% 485
BR FL.30 - SO0MM 1 0KILOGR 52% 80%  34% 2950 G710 74% TR0
BR FL.30 - SO0MM 25LIBRAS 13% Mm% 45% 320 rats 79% ot
BR.CHAZ" - 102"- 12" 30L8 76% 76% 0% 141 137 57 % -4

OBJETIVO| Sa#%| JL&% 224%
EFECTIVO Shdfn I8 T
Produrcion Total General

Lameado Efertro % Cump Vadadm.
35069 40397 34 5% 532738
Tabla XIV. Reporte de productividad de octubre

Como se puede ver en los resultados del mes de septiembre y octubre

del 2005, no se alcanzaron los objetivos del indicador de Productividad las

causas y las acciones a tomar se veran en el capitulo 5.
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4.21.2 Rendimiento

Del : 01/09/2005 Al 301092005

Pmducciin
LINEA PRODUCTCO " Pmductiidad % Rend. %Paro Lameada Efective % Cump  Variadin.
IQF
BRFLA" -1 S 235LIBRAS 54 % 86 % 3IT% 295 393 57 % 25
BR.CULT 14" - 1 34" 359231 5% 89 % 95 % i 13 83% 2
BR.CUL1" -2 SReHM Z0LIBR 83 % 83 % 0% 1 13 82% 2
BR.CUA" -2 305 HR.30LIB 55% TT% 29% 4689 5156 90 % AG7
BR.CLLA" -2 25% HM.26LIB 81% 81% 0% L} B 85 % 1
BR.FLA" - 2" 25LIBRAS 41% 81°% 50 % 953 1162 T9% 199
BR.CLULAY -1 558" 409 HM 11 44 % 68 % 36 % 30 36 TO% =1
BR.CU" -1 558" 35%HM 115 45% 57 % 21% 35 a5 00 % u}
BR.CLU1" - 50% HWM 40LBR & 70% 92 % 24 % 1671 1831 Q0% 160
BR.CUAY -1 58" 30%HM .20 35% 60 % 42 % 327 349 93% 22
BR.CLUAY - 50" HW A0LIBR A 65 % 89 % 27 % 857 1038 Ta% 1582
BR.CLULA" -1 12" 409%HM 250 T1% 95 % 25% 3133 3693 82% 560
BR.CLULA" -1 1/2" 33%6HM 401 60 % 88 % 32% a69 1040 80% 171
BR FLA" - 1 34" 1030LIBR A 47 % 80 % 41% 52 B1 83% 9
BR.FLA" - 1 34" 25LIBRAS 89 % 89 % 0% B0 78 1% 18
BR FL. A" 25LIBR A= 41% 83% 50 % 167 214 2% 47
BR.FL.1 30 - 214" 29 1BR A 54 % 82 % 35% 1353 1718 3% Is5
BR.CLLT 14" -1 34" 3596115 1% 83% 15% 45 50 91% 4
BR.CLUA"M -1 /8" 3596HM 200 61% 78% 22 % B518 =l E1% 2550
BR.FL.20-40mM 23LIBR AS 81% 81% 0% 156 187 80% 3
BR FL.30 - S0MM 25LIBR AS 87 % 87 % 0% 23 32 B3% =]
BR FL.30 - S0MM 10KILOGR 45% 71% 36 % 1405 1575 88% 167
BR.ST 364" - 34" - 1" 40LIBR &, 50 % 91% 46 % 111 167 a0% a6
BR.ST 3" - 34" - 1" 35LIBR A 63 % 85% 26 % 2475 3460 B0 % 935
BR.FL.3M" -1 182" 35UBR AS 45% 82 % 44 % 1121 1343 80% 222
BR.FL.3M" -1 182" 25UBRAS TT% TT% 0% 59 BB 87 % 7
BF FL 20-40mm ¢ 20-50mm .1 38 % 67 % 38 % 2REN X3ET A% -4594
BR FL.20-40MM S0LIBR A5 66 % 85% 23% 99y 12584 VA% 257
BR FL.30 - 50MM.1000LIBRA 53% 5% 30 % 244 291 81 % 46
BR FL.20-35mm 25LIBRAS 57 % T0% 19% 4405 5052 a88% 557
BR.CLL20-35 S0%HM 1 2KIL 52% 82% 3T 1415 1789 4% 370
BR .CU20-35 33%HM 1 4KIL 48% T0% 31% 1588 1697 93% 1058
BR FL.15 - 38MM.3SLIBR AS 99 % 99 % 0% 107 133 75 % 26
BR.CHA2" 402" - 12" 40LI8 52% T0% 26% 7288 B57 Q0% Erard
BR .CHA2" - 102" - 12" 35018 31% 76 % 60 % 56 85 95 % -1
BR CH.A2" - 102" - 12" 30018 70% T0% 0% 203 182 89% -21
BR FL.20-400M 1000LIERAS 62 % 82%| 24% 30 36 70 % 5

OBJETIVO 55 8% FL# % | 224%
EFECTIVO 549 FRI% | 28 3%

Produccion Total General
Lamwade Efectho % Cunp Variadin.
45906 52221  3a2% 6311576

Tabla XV. Reporte rendimiento septiembre
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Def 017102005 Al 3110:2005

Producciin

LINEA PRODUCTO % Pmductidad % Rend. % Parc Lamgada Efectve % Cunp  Vardudin.
IQF

BR FL.15 - 300M A OKILOGR % 93% | 23% 1885 2385 73% 500
BR.FLA 14" - 2" 1000UERAS 100% 100% 0% 4 7 3% 3
BRFLA 38" - 214" 28 IBRA 61% 82% | 26% 1418 1804 73% 386
BR FL 1" 25LIBRAS B% 100% 92 % 14 23 46% 8
BR.FLA"- 1 34" 1050LIBR A 22% 89% | 75% 3 4 1% 1
BR.FLA"-11/2'1050UBRAS 54% 89% | 39% 26 34 T2% 3
BR.CUA" -1 1/2"35%HM 300 42% 56% | 24% 2161 1643 76%  -518
BR.FLA"-1 5/8" 25LBRAS 12% 85% | 86% 29 38 B9% 9
BR.CUA" -1 584" 40% HW.30 1% 57% | 28% 1353 1377 95 % 23
BRFL1"-2"25LIBRAS 38% 1% | 46% 1088 1150 94 % B2
BR.CUA"-2" 253% HM.30LIB 27T% 69% | 60% 311 304 95% -7
BR.CUA"-B0"%HM.ZOLIBR A 100% 100% 0% 20 27 G4 % 7
BR.CUA" -60"% HM 40LIER & 59% 90% | 34% 826 1015 7% 190
BR.CU 14" 1 34" 353113 61% 100% 39% B = 55 % 2
BR.CH.1/2" - 1/2"- 12" 40L1B 52% 2% | 28% B500  BO45 93%  -454
BR FL.30 - 50MM 1 000LIBIRA, 399 70% | 44% 24 2B 90 % 2
BR.FL.15 - 30MM25LIBR AS 88% 88 % 0% 3 4 81% 1
BR.FL.2 152 - 3172 29 IBRA 61% 61% 0% B3 47 79% -16
BR FL.20-38mm 23LIBRAS 61% 7% 13% 2502 29582 a7 % 350
BR FL.20-40MM 10KILOGR A 62% 89% | 30% 947 1252 B3 % 305
BR FL.20-40mM J0LIBR A5 80 % 80 % 0% 145 172 82% 26
BR FL.3/4"-1 12" 25UBR AS 53% 89% | 40% 398 521 B9 % 123
BR FL.3M4"-1 12" 35UBRAS 45% % | 39% 2645 286G 92% 22
BR.ST. 34" - 354" - 1" 35LIBR A 59% 81% | 27% g202 10952 B6% 2760
BR.ST. 34" - 354" - 1" 40LIBR A 66 % 92% | 28% 851 1436 49% 485
BR FL.30 - S00R .1 0K LOGR 52% 80% | 34% 2950 3710 74% 760
BR FL.30 - S0MM.25LIBR A5 43% Mm% | 45% 320 3585 79% (S12]
BR.CHIZ" 12" 12" 3008 76% 6% 0% 141 137 97 % -4

OBJETIVO 535.#% | SLe/%| 32.4%
EFECTIVO 53.6% TrA% | I6 e

Produrcion T otal General
Lareado Efectwo % Cump Vaiadin.
35069 40397 34 8% 532738
TABLA XVI. Reporte de rendimiento octubre

Como se puede ver en los resultados del mes de septiembre y octubre
del 2005, no se alcanzaron los objetivos del indicador de Rendimiento las

causas y las acciones a tomar se veran en el capitulo 5.
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4.2.1.3 Tiempo de Paro

Del - 01/09/2005 Al 30/09/2005
Produccisn

LINEA PRODUCTO % Poductaiidad % Rend. %Paro Lamwada Efective % Cunp  Variadin
oF

BR FL.1" -1 555" 25LIBRAS 54% 86% 37% 295 353 B7 % 98
BRCLLA 104" -1 34 35%.230 5% 89% 95% 11 13 83% 2
BR.CUA" -2 S0%HM 30LIBR 83% 83% 0% 11 13 82% 2
BR.CUA" -2 30% HM.30LIB 55% % 29% 4689 5156 90% 467
BR.CUA" -2 25% HM.2ELIB 81% 81% 0% L =] B85% 1
BR FL.1" -2"25LIBRAS 41% 81% 50% 963 11EB2 V9% 199
BR.CUA" -1 45" 40% HM 11 44% 68% 36% 30 36 V9% (5]
BR.CUA" -1 58" 35%HM 115 45% 57 % 21% 35 35 09 % ]
BR.CUA" - 50% HM 40UBR A T0% 92% 24% 1671 1831 90 % 160
BR.CUA" -1 Si8" 30%HM 20 35% 60 % 42% 327 349 93% 22
BR.CUA" -B0"% HM 40LIBR & 65% 89% 27% 857 1038 V9% 1582
BR.CUA" -1 102" 40%HM 250 1% 95% 25% 3133 3693 82% 560
BR.CUA" -1 142" 35%HM 400 60% 88% 32% 869 1040 B80% 171
BR FL1"- 1 34" 1050LIBR A 47 % 80% 41% 52 61 83% 9
BR FL.1" - 1 34" 251 IBRAS 89% 89% 0% B0 78 V1% 18
BR FL.1".25LIBRAS 41% 83% 50% 167 214 T2% 47
BR FL.1 348" - 21/4" 29 IBR A 54% 82% 35% 1353 1718 V3% 365
BR.CUA 154" -1 34" 35%.115 1% 83% 15% 45 50 991 % 4
BR.CUA" -1 45" 35%HM 200 61% 78% 22% B518 9077 B1% 2559
BR FL.20-40MM 25LIBR A5 81% 81% 0% 1566 187 80% 31
BR FL.30 - S0MM.25LIBR &5 87 % 87 % 0% 23 32 B3% 9
BR FL.30 - SOMM.10KILOGR 45% 1% 36% 1408 1575 88 % 167
BR ST 304" - 3/4" - 1" 40LIBR & 50% 91% 46 % 111 167 50% 56
BR ST 304" - 3/4" - 1" 35LIBR & 63% 85% 26% 2475 3460 B0 % 985
BR FL.3/4"- 1 1/2" 35UBRAS 45% 82% 44% 1121 1343 B80% X2
BR FL.3M4"- 1 1/2" 251 IBRAS TT% 7% 0% 58 =13 87 % 7
BR FL.20-40mm { 20-50mm 1 IR % 67 % 38% PRAN PRAT A7 % -454
BR .FL.20-40MM 30LIBR AS 66 % 85% 23% 0997 1254 74 % 257
BR FL.30 - 50K M.1000LIBRA 53% 5% 30% 244 291 81 % 46
BR FL.20-38mm 25LIBRAS 57 % T0% 19% 4495 5052 858 % 557
BR.CL.20-38 S0%HM 12HIL 52 % 82% 37 % 1419 1789 74 % 370
BR.CL.20-38 33%HM 14KIL 48 % T0% 31% 1588 1697 93 % 108
BR FL.15 - 38MM.35LIBR AS 99 % 99 % 0% 107 133 75 % 26
BR.CH.1/2" -1,2"- 12" 40L1B 52 % T0% 26 % 7293 B571 00 % -FAT
BR.CH.1/2" -12" - 12" 35018 31% 6% 60 % 56 55 98 % -1
BR.CH.1/2" 142" - 12" 30018 T0% T0% 0% 203 1582 89 % -21
BR FL.20-400M 1 000LIBRAS 62 % 82% 24% 30 36 7E% (5]

OBJETIVO 556 % FLe% | 224%
EFECTIVO 549 FRra | 28 8%

Produccion Total General
Lareade Efectrro % Cunyp Variadin
45006 52221 Fal® o6315.76
Tabla XVII. Reporte de paro septiembre
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011072005

Al

F1A0:2005

Def :
Pmducciin
LINEA PROTUCTO % Productaddad % Renl % Pare Lameada Efectio % Cunp  Vadadén
IQF
BR.FL.15 - 30MM A DKILOGR 1% 93% 23% 1885 2385 73% 500
BR FLA 104" - 2' 1000UBR A5 100% 100% 0% 4 7 31% 3
BR FLA 308 - 214" 259 18R A 61% 82% 26% 1418 1804 73% 386
BR FL.1" 23LIBR A B% 100% 92 % 15 23 45 % g
BR.FLA" - 1 34" 1050LIBR & 22% 89% 75 % 3 4 1% 1
BR.FLA" -1 172 1050UBR &= 54 % B89 % 39% 26 34 T2% g
BR.CLA" -1 172" 35%HM 300 42 % 56 % 24 % 2161 1643 TE% -518
BRFL.A" -1 568" 25LIBRAS 12% B85 % 86 % 29 38 B9 % 9
BR.CLU1" -1 58" 40% Hh 30 41% 57 % 28% 13583 1377 098 % 23
BR . FL.1" -2"25LIBR A5 38% T1% 46 % 1088 1150 94 % B2
BR.CLAY -2 253 HW 30LIE 2T % 69 % 60 % 311 304 98% -7
BR.CU1"-B0"%HM ZLERA  100% 100% 0% 20 27 B4 % 7
BR.CUAY - 60"% Hi 40LIBR & 59 % 90 % 34% 826 1015 Ti% 190
BR .CILT 154" - 1 34" 359115 61% 100% 391 = =] 55 9% 2
BR.CHALY 172" - 12" 4008 52 % T2% 28 % ES00 E045 93% -454
BR FL.30 - S0hibd 1 000LIB RA 39% T0% 44 % 24 26 90% 2
BR FL 15 - S0MM 25LIBR A% 88% 88% 0% 3 4 B81% 1
BR.FL.2152 - 312" 23 18R A 61% 61% 0% B3 A7 5% -16
BR FL.20-38mm 25LIBRAS 61% 1% 13% 2502 2952 87 % 350
BR FL.20-40mK 10KILOGR &, 62 % B89 % 30% 947 1252 B8 % 305
BR FL.20-40MM SOLIBR A% B0 % BO % 0% 146 172 82% 25
BR FL.3M4" - 1 152" 25LBR A% 53% B9 % 40 % 398 521 B9 % 123
BR FL.3M4" -1 152" 35UBR AS 45% Td% 39% 2645 2866 92% 221
BR .ST.304" - 354" - 1" 35LIBR A 59 % 81% 27% 8202 10952 EE%  27E0
BR.=T.3M4" - 34" - 1" 40LIBR A 66 % 92 % 28 % 951 1436 49% 435
BR .FL.30 - SOkM.10KILOGR 52 % B0 % 34 % 29580 3710 4% 760
BR FL.30 - S0MM 25LIBR A5 43% TT% 45% 320 388 7% [tal
BRCHAM2" - 102" - 12" 30LI8 T6% T6% 0% 141 137 o7 % -4
OBJETIVO 55 % FL&% | T24% |
EFECTIVO 53 6% T A%
Pooducciin T otal General

Lareado Efectio % Cump Vadadan
35069 40397 B4 8% 532738
Tabla XVIIl. Reporte paro octubre

Como se puede ver en los resultados del mes de septiembre y octubre
del 2005, se alcanzaron los objetivos del indicador de paro por lo que este paro

solo se necesita continuar monitoreando en siguientes meses.
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4.2.2 Utilizacion efectiva de mano de obra y materiales

Como segunda etapa se realizara la medicion de la utilizacién efectiva de

materiales y mano de obra.

La utilizacion efectiva de materiales es medida de dos formas:

e Utilizacién en base al estandar.

e Utilizacion sobre base 0.

La utilizacion en base al estandar, sirve para establecer el costo del
producto y la diferencia que existe entre el estandar y la utilizacion 6ptima se le
llama utilizacion sobre base 0 que es la que continuamente no se debe de

perder de vista para mejorarla y ser mas competitivos.

El control de produccion de la utilizacién se realizara por medio de los

reportes que se generan en la base de datos.

Los reportes son:
e Utilizacion por componente
e Utilizacion por producto terminado.

e Utilizacion por orden de produccion.

Para el caso de los reportes de utilizacion por componente y utilizacion

por producto terminado deberan de ser generados semanal y mensualmente.
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El reporte semanal dara una evoluciéon de los resultados y de las
principales causas que estan afectando el proceso. Por medio de este se

tomaran decisiones de mediano plazo que se veran en los resultados del mes.

El reporte mensual mostrara si las acciones que se toman a mediano
plazo estan contribuyendo en el resultado final y por lo tanto mejorando los
costos de operacion. De la evolucion de los resultados del reporte mensual, se

pueden tomar decisiones a largo plazo para mejorar la operacion.

El reporte de ordenes de produccidon, se realizara cada vez que se
finalice una orden de produccion y su objetivo es ver cual fue la variacion total

de la orden de produccién.

4.2.21 Analisis de desviaciones

Ademas de los reportes presentados existen métodos estadisticos que
nos ayudan a visualizar los resultados en una forma global, por medio de
evoluciones de resultados en periodos de tiempos. Esto es lo que se realizara

en el analisis por medio de métodos estadisticos.
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42211 Métodos estadisticos para el analisis.

Los métodos estadisticos a utilizar seran graficos de evolucién por

semana, medias, promedios, maximos y minimos.

Para el analisis estadistico se mostraran los siguientes indicadores:

e Productividad, rendimiento y tiempo de paro.

e Utilizacion de materiales de empaque, materias primas .

e Ultilizacion efectiva de la mano de obra.

4.2.21.1.1 Graficas de resultados

Las graficas se realizaron para los meses de septiembre y octubre 2005

y se desglosaron cada uno de los periodos de la siguiente forma:

SEMANA (Fecha Inicial |Fecha Final
1 01/09/2005 10/09/2005
2 11/09/2005 17/09/2005
3 18/09/2005 24/09/2005
4 25/09/2005 01/10/2005
5 02/10/2005 08/10/2005
6 09/10/2005 15/10/2005
7 16/10/2005 22/10/2005
8 23/10/2005 31/10/2005
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42.21.1.2

%

Media
RENDIMIENTO
82%
81%
80%
79% A
78% A
77% 4
76% 4
7% Figura 79
74% -
73% 4
2%
SEMANA
== OBJETIVO ===MEDIA
PARO
33% 1
32% -
31% -
30% A
29% -
28% -
.y FIGURA 80
26% -
25%
1 4 5
SEMANA
===0BJETIVO ===MEDIA
PRODUCTIVIDAD
56% 1
55% -
54%
2 53% -
52% -
il FIGURA 81
50%
1 4 5
SEMANA

====OBJETIVO ====MEDIA
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FIGURA 85

1 2 3 4 5 6 7 8
SEMANA

e===(OBJETIVO ====MEDIA

El analisis estadistico de los indicadores por medio de la media da el

siguiente resultado:

En la productividad esta por debajo del objetivo. (negativo).

En el rendimiento esta por debajo del objetivo. (negativo).

En el paro esta por debajo del objetivo. (positivo).

En la mano de obra esta por arriba del objetivo. (negativo).

En la variacion de material de empaque esta por arriba del
objetivo. (negativo).

En la variacion de tallo esta por arriba del objetivo. (negativo).

En la variacion de flor esta por arriba del objetivo. (negativo).

Se puede concluir que los resultados no estan alcanzando los objetivos y

que las acciones tomadas no son las correctas ya que todo esta por arriba o

debajo del objetivo segun se interprete para cada tipo de indicador, solamente

en el caso del paro la variacion es positiva.
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14% 1
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% VARIACION DE FLOR

2 3 4 5 6 7 8
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FIGURA 92

El analisis estadistico de los indicadores por medio del promedio da el

siguiente resultado:

En la productividad esta por debajo del objetivo. (negativo).

En el rendimiento esta por debajo del objetivo. (negativo).

En el paro esta por debajo del objetivo. (positivo).

En la mano de obra esta por arriba del objetivo. (negativo).

En la variacion de material de empaque esta por arriba del
objetivo. (negativo).

En la variacion de tallo esta por arriba del objetivo. (negativo).

En la variacion de flor esta por arriba del objetivo. (negativo).

Se puede concluir que los resultados no estan alcanzando los objetivos y

que las acciones tomadas no son las correctas ya que todo esta por arriba o

debajo del objetivo segun se interprete para cada tipo de indicador, solamente

en el caso del paro la variacién es positiva.
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4.2.21.1.4 Valor Minimo y Maximo

RENDIMIENTO

82% -
81%
80%
79%
78%
R 7%
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: 2 s . s .
SEMANA
== OBJETIVO ===V/ALOR MAXIMO =\/ALOR MINIMO
PRODUCTIVIDAD
57% 1
56% -
55% -
54% 4
* FIGURA 94
b 4
52% 4
51% 4
50% . . . . .
1 2 3 4 5 6
SEMANA
===0BJETIVO ===VALOR MAXIMO ====VALOR MINIMO
PARO
35% 1
34% 4
33% 1
32% 4
31% 4
= 30% | FIGURA 95
29%
28%
27%
26%
25% . . . . .
1 2 3 4 5 6
SEMANA

e===(OBJETIVO ====VALOR MAXIMO ====VALOR MINIMO

126



%

45% o

40% A

35% A

30% A

25% -

20% A

15% -

10% -

5% A

0%

% VARIACION DE MANO DE OBRA

FIGURA 96

9% 1
8% -
7%
6%
5%
4% A
3%
2% A
1% -

%

SEMANA

‘—OBJETIVO ====VALOR MAXIMQ ====\V/ALOR MINIMO ‘

% VARIACION DE MATERIAL DE EMPAQUE

FIGURA 97

0%

20% A
18% -
16% -
14% -
12% A
2 10% 4
8%
6% -
4% A
2% A
0%

SEMANA

=== (OBJETIVO ====VALOR MAXIMO ===VALOR MINIMO

% VARIACION DE TALLO

FIGURA 98

SEMANA

=== (OBJETIVO ====VALOR MAXIMO ===VALOR MINIMO

127



18%
16% -
14%
12% -
10% A
8%
6% -
4% -
2% 4

0%

% VARIACION DE FLOR

FIGURA 99

1 2 3 4 5 6 7 8
SEMANA

[===0BJETIVO ===VALOR MAXIMO ===\V/ALOR MINIMO |

El analisis estadistico de los indicadores por medio del minimo y el

maximo da el siguiente resultado:

En ninguno de los indicadores el valor minimo alcanzo el objetivo
(negativo)

En la productividad el valor maximo alcanzo el objetivo. (positivo).
En el rendimiento el valor maximo no alcanzo del obijetivo.
(negativo).

En el paro el valor maximo alcanzo el objetivo. (positivo).

En la mano de obra el valor maximo no alcanzo el objetivo.
(negativo).

En la variacion de material de empaque el valor maximo no
alcanzo el objetivo. (negativo).

En la variacion de tallo el valor maximo igualo el objetivo.
(positivo).

En la variacion de flor el valor maximo alcanzo el objetivo.

(positivo).

Se puede concluir que los valores maximos si estan alcanzando los

objetivos, sin embargo los valores minimos no los han alcanzado.
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4.2.21.1.5 Tendencias

PRODUCTIVIDAD
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%VARIACION DE FLOR
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El analisis estadistico de los indicadores por medio de la tendencia da el
siguiente resultado:
e En la productividad es hacia la baja. (negativo).
e En el rendimiento es hacia arriba. (positivo).
e En el paro es hacia arriba. (negativo)
e Enla mano de obra es hacia arriba. (negativo).
e En la variacibn de material de empaque es hacia la baja.
(positivo).
e En la variaciéon de tallo es hacia abajo. (positivo).

e En la variacion de flor es hacia arriba. (negativo).

Se puede concluir que los resultados de la productividad, paros, mano de
obra y flor tienen una tendencia hacia la baja y que es donde se deben de tomar

acciones inmediatas ya que de lo contrario aumentaran las perdidas.

También se puede ver que en los indicadores de rendimiento, material de
empaque Y tallo la tendencia es hacia arriba, esto indica que se estan tomando
buenas acciones sin embargo no han sido suficientes para llegar al resultado y

por lo tanto se debe continuar analizando las causas.
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4.2.2.2 Registro de Paros

El registro de paros es una herramienta adicional que se tiene para

encontrar las causas por las cuales no se estan alcanzando los objetivos.
42221 Paros que afectan el rendimiento

Por medio de los paros que afectan el rendimiento se identificaran las
principales causas de variacion de mano de obra y se podran realizar nexos

para identificar causas de variacion de materiales.

El reporte de paros se realiza de la siguiente forma:

Reporte de Indicadores

_I Feparte de Paroz par Producto/Linea

_I Reporte de Pérdidas de componentes

_I Reporte de Wanacion de matenalez por Producto
_I Feparte de variacidn de HT Detalles

_I |mprimir costa Total de la Orden de Produccidn

_I Rearezar al Panel Principal

Usuario:  Admin

Figura 107. reporte de paros que afectan el rendimiento
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CARACTERISTICAS:

1 Identificacion por producto de tiempos de paros no planificados por
dispositivo y tipo de paro .
Total de tiempo de paros para cada articulo.

Observaciones generales de la causa del paro.

Se realizara el reporte de paros de 2 productos terminados para los
meses de septiembre y octubre del 2005.
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Reporie de pams (Ferdida de rendimiento) de 01092005 al 317102005

ARTICULOLINEA FECHATURNO  DISPOSITRY  COOI CLASE OBSERYALCION TIEMPO

PT100004 BREVILAM" -1 34" 3500 11SILIBRAS

IQF 04092005 Primer Camarade Falta de Matenal de Pams Falta de caja para 2253
turno Congelamients  empaque concluir orden de

IQF 092005 Segunde  Camara de Falta de haterial de Pams Falta de caja para 46,25
Turmo Congelamients  empaque EMpacar

I2F 24002006 Segundo  Camarade Calidad de Bracoli  Pamws Calidad de brocali 1275
Tumao C ongelamiento

I2F 2632006 Primer  Camarna de Calidad de Brocoli  Pams Calidad de brocali 1.7
turno C ongelamiento

Totales por PRODUCTO = PTA00004 [4 registros) 11343

PT100012 BRFLY"- 134" 105(LIBRAS

I2F 102008 Sequnde  Camara de Calidad de Bracoli  Pamws Calidad de brocali B0.E5
Turmo C ongelamiento

I2F 2082005 Primer Camara de Calidad de Brocoli  Pams Calidad de brocali 2r.m
turno C ongelamiento

IQF 282005 Primer Camarade Falla Mecanica Famszpor  Fallade compresor de 24,25
turno C ongelamiento J0HP

I2F 01M02005 Primer  Camana de Calidad de Brocoli  Pams Calidad de brocali 562
turni C ongelamiento

Totales por PRODUCTO = PTA00042 [B registros) 16336

Comose pusde obszervaren el aticulo PT100004 |as principales causas de paro son fata de materiales de embalaje con el 58%
de loz paros v calidad del brocoli con el 2% de paros, en base a estos paws ze pueden tomar planes de acdin los cuales s verdn en
el capitulo 5.

Migntras que en el aticulo PTA00042 la phncipal causa de pam ez la calidad de brocoli que represerta o 25% de los pams de
este products,

Figura 108. Detalle de reporte de paros no planificados
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4.2.2.2.2 Paros que afectan el tiempo de paro.

Los paros que afectan el tiempo de paro se miden a través del
indicador de operacion de % paro y se mide con el total del Reporte
mensual de indicadores por producto. Si se detecta que no se cumplio
con el objetivo se debe de revisar el detalle de los paros planificados
realizados y determinar si se estan realizando mas cambios de lo previsto o
si es que el tiempo que se esta utilizando para cada actividad de paro es

mayor que los estandares establecidos en el capitulo 3.

4.2.2.3 Comparacioén de utilizacién de materiales en base a un objetivo/

efectivo

1) Utilizaciéon por componente:

Reporte de Indicadores

de Abril de 2008 E E . -h ﬂ

Reporte de indicadores por Producto /L inea

_I Reporte de Paros par Producta/Linea

I _I Reporte de Pérdidazs de componentes

_I Reporte de Variacion de materiales por Producto
_I Reporte de variacion de HT Detalles

_I Imnprimir costo Total de la Orden de Produccion

_I Regrezar al Panel Principal

Usuario:  Adrnin

Figura 109. reporte de perdidas por componente estandar
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CARACTERISTICAS:

Utilizacion tedrica en base al estandar por componente.

% Variacion de la utilizacion efectiva vrs la utilizacion estandar por
componente.

Variacion de costo de la utilizacion efectiva vrs la utilizaciéon

estandar por componente.

En este caso se mostraran las variaciones de todos los componentes

utilizados durante los meses de septiembre y octubre del 2005.

Variacion de Uso de Componentes Del: 01/09/2005 Al:  31/10/2005

Articulo

MOLI0001
MELON]
MELOON)2
MLl
ML
ML
M L0H
JuI QLI
MR 100K
iy
MR L00E
P L0
MPL0L
JuIgliE:
ML
M LI0LS
IR L0016
MP1I0L7
Uil
ML

Descripcibn UNIDAD Uso Uso Teatse Uso Bassl Estandar
Tebrio C/Pardida Real  Diferencia %P Costo  Diferencla  %Per.
Mo e (b Cnetml 13633 144063 167623 -BWHM W3 B|IMLS  BHI 163N
oja widad 0XEAE  SWIL fMS0 -WEmA 3F 0 LBULL mmI Al
ks il OXR9E  OMeRs 098530 -BBIT 8% 459 MED TR
Talln e 16251 18184310  137ITED -218M5R1 -132¥ -218mER  -BIRD O 20
Brocolil 14" 134" i 102 26X G WALl JSM WTTRI 145 A%
Brocolil 14"- 2" e 67050 705 AT 7165 -BO0W (133 BT I
Erocolil 28" 2 18] e SEMI0 98050 06743 (1T (B3 D47 (1dB4 (12%
Erooolil" lbre mesn  LE0IRE QRL3RR  -S4ERl AW LTS AMO04 S5
Brocolil". 134" i TM525  TEWGD  BOTTAT 1EBLS GMTW -NM63 J18MS 0 Q4%
Eroooll"- 1 12" e 14303 1160720 lassmed4 2106008 -A02% 4212 A4 T3
Erooolil"- 1 58" e 1EA0 138M] L4667 (IMM (JREY 404 MRS 96%
Brocolil"- 2" e ET1ES 118501 12764 -D05a8d -102% 410655 TP 5%
Erooolils - MM Kz, 13533 a4 400 OETDO 0% -OM2 L7 T1%
Erooolils - #HIM e 46550 S5 5105 #6550 -100% L2100 L'E Y
Brocoli2 12" 3 12" Kz, 11750 13160 %25 10750 -100% ZB50 PELTENY )
Erooli)-z8 Bz, 21624 00LE 11003 -ZERAT -103% 450a5  ITUD 1AW
Erroooli)-40 0 K=, OTT1Y lpldes  LMEME G10XE3E 105V 04T DI 1A%
Brocoli-40mm ¢ 20-50mm B, 13680 261722 26MTR 1M (LW B8 AR (14%
ErocoliE4"- 112" i 160042 18M447 18I0 (MR L0V 474 S ATH
Brocoli) - S0HIM Em, E00NE 42600 4213M7 4leGE J110% JEMTE 0 3THML O 08%

Como se puede verla mano de obra fiene una variacion de 16.3% en contra del estandar lo que indica que se tiene algin
problema, las causas se veran en el capitulo 5.

Costo

-0 5
4105

4437 8

-58am 0

097 8

-1341
L5 B
11508
-31317

-1y
-L6d0 2
LT

M3
13
470
Mo
8385
-7515
g4
T4 4

El otro caso que ze puede ver &z el Bracoli de 1" el cualtiens 5.6% de vaiadén afavar con respecto al estindar esto significa
que nuestros costos estan dentro de lo esperada pero aun los podemas mejorar.

Figura 110. reporte variaciones de uso estandar
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2) Utilizacion por producto.

Reporte de Indicadores

Reporte de indicadores por Producta/Linea

R eporte de Paros por Producto/Linea

Feporte de Pérdidas de componentes

I _I Reporte de Yariacidn de materiales por Producto I

_I Reporte de variacidn de HT Detalles

_I Imprimir costo Total de la Orden de Produccidn

_I Regrezar al Panel Frincipal

Usuario:  Admin

Figura 111. Reporte de perdida por producto estandar

CARACTERISTICAS:

1. Ultilizacion tedrica en base al estandar por componente y por
producto.

2. % Variacion de la utilizacién efectiva vrs la utilizacion estandar por
componente y por producto.

3. Variacion de costo de la utilizacion efectiva vrs la utilizacion

estandar por componente y por producto.

A diferencia del reporte de utilizaciébn por componente, en este se
tiene el detalle por producto lo cual ayuda a identificar si la variacion de un
componente respecto del estandar la esta provocando un articulo en

especial.

Se realizara el reporte de utilizacion por producto para 5 productos.
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Variacion de componentes por Del: 01/09/2005 Al:  31/10/2005

Producto
PRODUCTO Uso Disdre WPe  Cosb Usolghy DEShn %P Cow

Teorko UsRed Daal Shgd  Shad CPedids Usdy S8 5%
FTI0000 BRCU114"-1314"

MOl Mamodk O K| 14 LIE -1 1A 14 BT LI
MEIGEOT  cap 13 LT/ L -l 148 157 1L R4
MEIGH  Tope 1% 19 Abh  DEH il i i L% o
MhigE Tyl (VIS | T . T 5 S T B R
MG Brooofl] 147 134 Iea.f L] 419 A 17 1t LA L L A0)
ITIo00e4 BR.CU114"-134"

MO Mamod Ol pa i1 £ 1/ I 1 hds 403 A8
MEIEY 4] 0] A5 LA Ag ik 2l A8 A i
L [glia ] Ll 433144 b (RO e IR UL L Ly BT T i R
M Broooll] 140 134 HiH Bhs e By Thed Hisel TR Al hds

100005 BRJHT114"- 2" J000LIERAS

MEIEY %) L] D40 440 -RE L! b AL -
MEIS  Fodea pum Toie 4 1 L% 44 A ) ik Y- Bl
MEIDE0  Tope p Tot L] 1R T i Bili]| dl T i)
MGG Bl 14 (ST A 1T T R 1 TR T T 111
FILO0OE BRTL134" 214" 2SIBRAS

MO0l Mamde O Eril| W e Em b L e ofy  MeR
MEIIEL g Bhi o BLE BNk Bi1L i3 ) A8 L -J0h5E
MEIEEE? bk Hhi Wld MM R - a2 R4 53 191
MEIDE  Tope i hidhd i 138 hi NI L]
indddtt  Broool 3. 21 o TF ) R Ly R L 1 T /LT S L . .}
FILOGO BRTL1" 25LIBRAS

MO Mamod: Oba by 1o AH L 418 pa b -3 2 14
MEIGEOT  cap H T I | L. -l Ay REIRT -1
MECEE ok H HH aw i pi' ¥} LIE G50 an

Analizanda |a mane de obra para este reporte se puede obeniar que esta bajo control en el adiculo PTAD0003 v |3 mayor de
esta enlos arfieulos PT 100004 Y PTA000CE,

Figura 112. Reporte de variacién por componentes estandar
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3) Utilizacion por orden de produccion.

Reporte de Indicadores

de Abril de 200

Feporte de indicadores por Producto/Linea

_I Feporte de Paros por Producto/Linea

_I Feporte de Pérdidas de componentes

_I Feporte de 'V ariacidn de materiales por Producto

_I Reporte de variacion de HT Detalles

I _I Imprimir cozto Total de la Orden de Produccidn I

_I Regresar al Panel Principal

Usuario:  &drmin

Figura 113. Reporte orden de produccién estandar

CARACTERISTICAS:

1. Utilizacion tedrica en base al estandar por componente y por orden
de produccién.

2. % Variacion de la utilizacién efectiva vrs la utilizacion estandar por
componente y por orden de produccion.

3. Variacién de costo de la utilizacién efectiva vrs la utilizacion
estandar por componente y por orden de produccion.

4. % Productividad, % Rendimiento, % Paro y % Cumplimiento por
orden de produccion.

5. Costo de variacion total de la orden de produccion.
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El andlisis de las utilizaciones se debe de realizar por medio de los
reportes por componente y por producto. El reporte de utilizacién por orden
de produccion, es el que al final concreta si las acciones que se estan
tomando son las correctas, ya que al final dice cual es el costo de variacion
de la orden de produccion. Esta variacion de costo se debe de esperar que
sea 0 o mayor a 0, de lo contrario no se esta cumpliendo con los objetivos
establecidos y se deben de tomar acciones correctivas dentro de un plan de

mejora continua el cual se vera en el capitulo 5.

OROEN 1 E¥5 BaProdctiviced: 54
PRODUCTD FTI00  BRET30- SONDI1C00LIBRAS BaRerwdrmiertn: M
UMDOSDES LANZAOAS 02 BaParc: ki L
UMDOSOES PRODUCIOAS 36 BaCurvplimierta: 11
LINEA: I0F Uss % Uso D Uso %hPer Uso Dl Uso P Costo
LINEA: I0F Teorko Chjete  Real Basa 0 SobB0  Sobid  Bobimd SobiBd Totdl

ALOOOH ke de Ol 1324 12, |63 66 19599 2713 14458

Yariacion Total de la Orden de Producsion 3. 3500
[ROEN 1 EXd MProductivided: i
FRODUCTO FII0026  BRNLL"- 1" BLIBRAS YaRerdmiento: 2
INIDADES LANZADAS 1032 YaParo: 53
(INIDADES PRODUCIDAS 1032 BaCurrplirierto: 100 D%

COMPONENTES

LINEA: I0F Uss % Uso D Uso %hPer Uso Dl Uso P Costo
LINEA: I0F Teotio Chjethe  Rel  Based ShB0  Soisd  SobSd Sold Tewl
0 [0 | { |

Yariacion Total de la Orden de Producsion 3. 638715

Para las2 ondenes de producciin mostradas se ouede ohserva qus |2 variacion es en contra v que |a mavor desviacidn esta en el
Figura 114. Reporte variaciones por orden estandar
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4.2.24 Comparacion de utilizacion de materiales sobre base 0 /

efectivo

1) Utilizacion por componente:

Reporte de Indicadores

de Abril de 2006 B B NS -h ﬂ

Rieporte de indicadores por Producta/Linea

_I Reparte de Paros por ProductodLinea

I _I Repaorte de Pérdidas de componentes

_I Reporte de Wariacidn de materiales por Producta
_I Feporte de wariacidn de HT Detalles

_I Imprimir costo Total de la Orden de Produccidn

_I Fegrezar al Panel Principal

Usuario:  Admin

Figura 115. Reporte de perdidas por componente estandar

CARACTERISTICAS:

Utilizacion teérica sobre base 0 por componente.

2. % Variacién de la utilizacion efectiva vrs la utilizacion sobre base 0
por componente.

3. Variacién de costo de la utilizacion efectiva vrs la utilizacidon sobre

base 0 por componente.

En este caso se mostraran las variaciones de todos los componentes

utilizados durante los meses de septiembre y octubre del 2005.
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Variacion de Uso de Componentes  Del: 01092005 AL 31/10/200

Aticilo
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ME
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i
Judiiies
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il
Judii
gty
Judiiing
i
Judiiii
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sl
i
i
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Como se puede verla man de abra Sene una variacion de 30.3% en cantra respectn dela base 0 lo que indica que se tiene
algin problema, 2 causas se veran en el capitlo 5.

El otro caso que se puede veres el Brical de 1" el cualtiens B8% de vanadion en contia can respects ala base 0 esto significa
que nuestos costos estan dentro delo esperado pero aunlos pademes mejorar,

Figura 116. Reporte variaciones de uso estandar
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2) Utilizacion por producto.

Reporte de Indicadores

de Abril de 200 B B 3__ o -II ﬂ

Feporte de indicadores por Producto/L inea

Feporte de Paros por Producto/Linea

_I Feporte de Pérdidas de componentes

I _I Reparte deVariacidn de materiales por Producto I

_I Reporte de wariacidn de HT Detalles

_I Imprimir costa Total de la Orden de Produccidn

_l Fegresar al Panel Principal

Usuaric:  Admin

Figura 117. Reporte de perdida por producto estandar

CARACTERISTICAS:

Utilizacion tedrica sobre base 0 por componente y por producto.

2. % Variacién de la utilizacion efectiva vrs la utilizacion sobre base 0
por componente y por producto.

3. Variacién de costo de la utilizacion efectiva vrs la utilizaciéon sobre

base 0 por componente y por producto.
A diferencia del reporte de utilizaciébn por componente, en este se
tiene el detalle por producto lo cual ayuda a identificar si la variacion de un
componente respecto de la base 0 la esta provocando un articulo en

especial.

Se realizara el reporte de utilizaciéon por producto para 5 productos.
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Variacion de Uso de Componentes

Atictils

o101
MEIO0]
MELo02
ME 100001
P 10000
P 100003
P 10004
P 100005
MR 100K
MR 00T
ME 10000
ME 10000
P 1000T
MP1000TE
WP 10004
MR 100015
MR 10016
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MP 100013
MP 10000

Descripcion

Mo & o
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Talky

Brocolil 14" 134"
Brooolil 14"- 2
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Como se puede verla mano de obra fiene una variacion de30.3% en contra respecto de labase 0 lo queindica que s tiene
algin problama, |35 causas se verdn en el capitula 5.

El otro caso que se puede ver s el Braceli de 1" el cualtione 53% de vanadan en contra con respecto 2 la base O esta significa
que nuestros costos estan dentro de lo esperada pero aun los podemos mejorar,
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3) Utilizacion por orden de produccion.

Reponte de Indicadores

Feporte de indicadores por ProductodLinea
Feporte de Paros por Producta/Linea
Feporte de Pérdidas de componentes

Repaorte de Yariacidn de materiales por Producto

Reporte de vaniacion de HT Detalles

I _I Imprimir costo Total de la Orden de Produccidn I

_I Regresar al Panel Principal

Usuario:  Admin

Figura 119. Reporte orden de produccion estandar

CARACTERISTICAS:

1. Utilizacioén tedrica sobre base 0 por componente y por orden de
produccion.

2. % Variacion de la utilizacion efectiva vrs la utilizacion sobre base 0
por componente y por orden de produccion.

3. Variacién de costo de la utilizaciéon efectiva vrs la utilizacién sobre
base 0 por componente y por orden de produccion.

4. % Productividad, % Rendimiento, % Paro y % Cumplimiento por
orden de produccion.

5. Costo de variacion total de la orden de produccion.
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El andlisis de las utilizaciones se debe de realizar por medio de los
reportes por componente y por producto. El reporte de utilizacién por orden
de produccion, es el que al final concreta si las acciones que se estan
tomando son las correctas, ya que al final dice cual es el costo de variacion
de la orden de produccion. Esta variacion de costo se debe de esperar que
sea 0 o mayor a 0, de lo contrario no se esta cumpliendo con los objetivos
establecidos y se deben de tomar acciones correctivas dentro de un plan de

mejora continua el cual se vera en el capitulo 5.

U
PROCUCTO FTLONY  BRIT30- SONDM1000LIBRAS OaRendmierto: M
UMIDADES LANZADRS W UaPare; 1L
UMIDADES PRODUCIOAS 36 UaCurrplimierto: 3l
LEA: I0F U % Uss  DifUso %P Uss D Uss %Par. Costo
LINEA: I0F Teorko Objethe  Redl  DBase0 SobB0 SR Sobi®d SobiBd  Totd
W LOGONL Bkt e Cbe 13287 100 |63 54 1509 2713 4354 5 5
MELO000  Tow 60 0 {1l {111l 16.00 007 0 K
MEL 006 \W\.-'\" THl L] T1H 64 DA% TIH (AL | Ik

N B 1 | i4

rzrizcién Total de la Orden d Produczidn G, 3500
ORDEN 1 Eid UProductiviced: i
PROCUCTO PTLOON  BRJITL'- 1" SIIBRAS BaRendimiento: L]
UMDADES LANZADGS 1032 DaParg: ]
UNIDADES PRODUCIOAS 1032 SCurrplimierto: 100 [

COMPONENTES
LINEA: I0F Uss % Uss Qi Uso %P, Uss  DifUso %P Costo
LEA: I0F Teorko Objethe  Redl  Base0 SobB0  SobiRd  Sob®d SobiBd  Totdl
i | i |
‘arizcion Tatal de la Orden de Producsion 0. 6347 15

Faralas2 ordenes de produceion mestradas se puede observa que 12 variacion e en contray que la mayor desviacion esta en el
brdeoli par o que & aqui en donde se deban de reisar las acdanes que se estan fomando para mejorar|a opardon,

Figura 120. Reporte variaciones por orden estandar
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5. MEJORA CONTINUA Y BENEFICIOS DEL NUEVO
SISTEMA

Como se pudo observar en general en el analisis estadistico realizado
en el capitulo 4, los resultados no muestran mejora, lo que indica que no se
ha encontrado cual es la principal causa que esta originando el no llegar a

los objetivos planteados.

Esto confirma que ademas de la implementacion de un control de
produccion se necesita de la implementacién de una metodologia de mejora
continua que ayude en el proceso a identificar las principales causas y que al
encontrar estas causas se puedan tomar decisiones que impacten

directamente en el mejoramiento de los resultados.

La metodologia de mejora continua a aplicar, sera la de causa / efecto
y analisis de decisiones, por medio de la cual se proporcionaran las
herramientas necesarias para mantener una cultura de mejora de los
indicadores de operacion. Es importante mencionar que cuando se realice la

metodologia, se haga por medio de grupos multidisciplinarios.
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5.1 Metodologia de causa / efecto y metodologia de analisis de

decisiones

La metodologia de mejora continua se realizara en 5 etapas las

cuales son:
1. Identificacion del problema
2. Identificacion de la verdadera causa
3. Correccién de la causa del problema
4. Plan de accion
5. Retroalimentacion

5.1.1 Identificacion del problema (Diagrama causa / efecto).

La identificacion del problema se realizara por medio del diagrama de

causa y efecto.
El diagrama de causa y efecto tiene como objetivo, identificar

oportunidades de mejora y mostrar la relacion entre el efecto y todas las

causas potenciales.
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Se realiza por medio de un diagrama que muestra un gran numero de
causas para un problema, de las cuales posteriormente seran identificadas

las causas principales.

Para la aplicacion de la metodologia se analizara el indicador de
productividad, el cual como se vio en el capitulo 1 va ligado con los

indicadores de rendimiento y tiempo de paro.

El indicador a analizar es el de productividad debido a que en los

meses de septiembre y octubre del afio 2005 no se alcanzé el objetivo.

El problema esta identificado en el analisis estadistico realizado en el
capitulo 4, ya que como se observo, el indicador que esta fuera de control es
el rendimiento. En lo que respecta al indicador de paros esta dentro de

objetivo por lo que podemos decir que esta bajo control.

Una vez que se sabe que el problema esta en el indicador de

rendimiento, se procedera a realizar el diagrama de causa / efecto.
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Las causas que se identificaron fueron extraidas del reporte de paros

que afectan el rendimiento para los meses de septiembre y octubre del 2005.

DIAGRAMA DE CAUSA Y EFECTO

MATERIAL DE MATERIA
EMPAQUE PRIMA

\ Falta de Materiales

Falta de Materiales
\ Calidad Materiales

Calidad Materiales
\ . Bajo

Falla Mecanica f | Rendimiento
Falla camara de .
Temperatura Congelamiento Habilidad de Personal
Blancher

, /Falla Eléctrica /Falta de Personal
Falta de energia /

| MAQUINA | | MANO DE OBRA |

Figura 121. Diagrama de causa y efecto

5.1.2 Identificacion de la verdadera causa (Diagrama de pareto 80/20).

Una vez identificadas todas las causas, se procede a encontrar la

verdadera causa o las causas principales.

Para identificar las causas principales se realizara a través del

diagrama de pareto.

150



El diagrama de pareto tiene como objetivo enfocar, dar prioridad a lo
esencial y visualizar los efectos que tienen las diferentes causas sobre los

resultados.
El diagrama de pareto indica que el 80% de los problemas solo son

debido a un 20% de las causas. Se procedera entonces a realizar el

diagrama de pareto para las causas identificadas.

151
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Figura 122. Diagrama de pareto
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5.1.3 Correccion de la causa del problema

En este momento se tienen identificadas las causas principales que

afectan el indicador de rendimiento.

El siguiente paso es proponer planes de accion que permitan que los
indicadores de operacidon lleguen a su objetivo, para esto se utilizara la

metodologia de analisis de decisiones la cual consta de los siguientes pasos:

1. Aclarar el propésito
2, Evaluar alternativas
3. Determinar riegos
4. Tomar decision

5.1.3.1 Aclarar el propésito

Las causas de bajo rendimiento son calidad de brocoli y fallas

mecanicas en el proceso.

El propdsito es reducir en un 80% los paros debido a estas fallas.
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5.1.3.2 Evaluar alternativas

Las alternativas que se tienen para reducir estas fallas son:

e Calidad de Brocoli

1. Evaluar utilizacién de equipo clasificador de cortes
2. Propuesta de especialista para asesorar a los agricultores

en la prevencidon de plagas de gusano durante la cosecha

del brocoli

e Fallas Mecanicas

1. Evaluacion del mantenimiento a los motores del tunel de
enfriamiento

2. Evaluacién del mantenimiento al compresor de 400 HP.

3. Evaluacién mantenimiento a la Zaranda de enfriamiento 1 y
2
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5.1.3.3 Determinar riesgos

No existen riesgos en la implementacion de cada una de estas

alternativas.

5.1.3.4 Tomar decision

La decision final de la implementacion de cada una de las alternativas

dependera de la empresa, mas adelante en este capitulo se presentan los

ahorros que se que se podrian obtener por su implementacién.

5.1.4 Plan de accion

Para lograr corregir el 80% de las causas enunciadas se deben de

realizar el 100% de estas acciones.

e Calidad de Brocoli

1. Implementar equipo clasificador de cortes

2. Asesorar a los agricultores en la prevencion de plagas de

gusano durante la cosecha del bréocoli
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e Fallas Mecanicas

1. Realizar mantenimiento a los motores del tunel de

enfriamiento

2. Realizar mantenimiento al compresor de 400 HP

3. Realizar mantenimiento a la Zaranda de enfriamiento 1y 2

Es importante mencionar que la ejecucion de estos planes tiene una

incidencia directa en los siguientes indicadores:

= Productividad

= Rendimiento

= Paros Programados

= Utilizacion de mano de obra

= Utilizacion de materiales

5.1.5 Retroalimentacion

Se hablo con el Jefe de Produccion de la empresa y se le presento el

estudio realizado con sus respectivos planes de accion.

La metodologia de mejora continua debe de ser realizada cada vez
que se detecte una desviacion, al menos una vez por mes en el momento
que se tengan todos los resultados de la base de datos.

157



5.2 Beneficios en la implementaciéon del proceso y equipo

clasificador de cortes

Los beneficios que la industria de brécoli congelado obtiene a través

de la implementacién de este proceso es:

1. Poder medir la productividad de la operacién por medio de

estandares de produccion

2. Evaluar los resultados de la operacién en base a objetivos

propuestos

3. Control de la utilizacion efectiva de la mano de obra

4. Evolucién de las ordenes de produccion

5. Conocimiento del aprovechamiento de las lineas de

produccién durante el tiempo que estan trabajando.

6. Control de la utilizacion efectiva de las materias primas y

materiales de empaque

7. ldentificaciéon de las principales causas que estan afectando

el proceso

8. Creacidn de una cultura de mejora de los resultados

9. Analisis continuo de los resultados obtenidos por medio de

la metodologia de mejora continua
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10.Ahorros en costo por la implementacion de las mejoras

propuestas

En resumen, con la implementacion del sistema de control de
produccion es posible medir, comparar, analizar, corregir y mejorar la

operacién continuamente.

5.3 Costeo de mejoras en el proceso y en la implementacién del

equipo clasificador de cortes.

Dentro de los beneficios que se pueden obtener de la implementacion
del sistema de control de produccion tenemos ahorros en costo los cuales

son:

1) Implementacion de equipo clasificador de cortes

El 30% del tiempo perdido por el paro de calidad de brécoli,
corresponde al brocoli que se pierde en toda la linea IQF por no tener el
tamafo adecuado al proceso. El equipo clasificador de cortes, elimina desde
un inicio del proceso este producto, por lo que el beneficio se ve reflejado en
productividad que a su vez tiene incidencia en el rendimiento de la mano de

obra, por lo que los ahorros anuales estimados son:

El total de paros por calidad de brdcoli suman un total de 87 horas en
dos meses. Podemos decir entonces que el total de horas en un afo seria
de 522 horas.

De estas 522 horas el equipo clasificador de cortes estaria
optimizando el 30% del tiempo lo que significa que el total de horas a
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optimizar en un afo seria de 157 horas. La tasa actual de mano de obra

para la industria de brécoli congelado es de Q9.75 la hora vy la linea utiliza
un total de 25 personas por lo que el ahorro estimado seria de
Q38,171.00.

2) Mejora de la productividad por medio de los mantenimientos

recomendados

Los mantenimientos recomendados fueron: mantenimiento a los
motores del tunel de enfriamiento, mantenimiento al compresor de 400 HP,

mantenimiento a la Zaranda de enfriamiento 1y 2.

Este tipo de mantenimientos se le llaman mantenimiento enfocados a
la consecuencia, por medio del sistema de control propuesto es posible
identificar los mantenimientos dirigidos a la consecuencia y disminuir los
paros por fallas técnicas en un 80%. La incidencia de los paros por no tener

un plan de este tipo es de 30 horas en 2 meses.

Nuevamente lo que se obtiene de beneficio en esta implementacion
son horas, el total de paros por calidad de brécoli suman un total de 30 horas
en dos meses tal y como se menciono anteriormente. Podemos decir

entonces que el total de horas en un afio seria de 360 horas.

De estas 360 horas el mantenimiento dirigido a la consecuencia
estaria optimizando el 80% del tiempo lo que significa que el total de horas a
optimizar en un afo seria de 288 horas. La tasa actual de mano de obra
para la industria de brécoli congelado es de Q9.75 la hora vy la linea utiliza

un total de 25 personas por lo que el ahorro estimado seria de
Q70,200.00.
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3) Optimizacion de la utilizacion de la mano de obra por medio

del mejoramiento de la calidad de brécoli

Como se habia explicado anteriormente el 30% de los paros por
calidad de brécoli correspondian a brécoli que no estaba acorde a las
especificaciones en tamano. El otro 70% de los paros de calidad
corresponden a brocoli que se tiene que seleccionar por estar contaminado

con gusanos.

Este paro se podria mejorar en un 80% por medio del asesoramiento

continuo a los agricultores en el manejo de plagas.

Por lo tanto el total de paros por calidad de brocoli suman un total de
87 horas en dos meses. Podemos decir entonces que el total de horas en un

ano seria de 522 horas.

De estas 522 horas el asesoramiento estaria optimizando el 56% del
tiempo lo que significa que el total de horas a optimizar en un afo seria de
292 horas. La tasa actual de mano de obra para la industria de brécoli
congelado es de Q9.75 la hora Yy la linea utiliza un total de 25 personas por

lo que el ahorro estimado seria de Q71,253.00.

Ademas en el actual proceso se utilizan 25 personas pero se ha
experimentado que con una buena calidad de brécoli la linea puede trabajar

con 23 personas por lo que se pueden optimizar 2 personas en el proceso.
La linea IQF trabaja durante el afio un promedio de 40 semanas con

116 horas cada semana lo que da un total de 4640 horas, por lo que el

ahorro estimado por optimizacién de dos personas seria de Q90,480.00.
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Entonces esto implica que el ahorro estaria desglosado de la
siguiente forma Q71,253.00 por optimizacion de la productividad y

Q90,480.00 por optimizacion de 2 personas en la linea, por lo que el
ahorro estimado seria de Q161,733.00.

5.4 Seguimiento y mejora continua del sistema de control de

produccion.

Para que el sistema de control de produccion propuesto tenga

continuidad es necesario que se den los siguientes aspectos:

e Asignar una persona que se encargue de la administracién de

la base de datos

e Ingresar consistentemente la informacion a la base de datos

acorde a lo indicado en los anteriores capitulos

e Cada vez que se realice un nuevo producto establecer

estandares, objetivos e ingresarlo en la base datos
e Generar los reportes de los indicadores de operacién y analizar
las desviaciones encontradas acorde a las frecuencias

establecidas

o Utilizar la herramienta de mejora continua
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e Cuando se realice la herramienta de mejora continua asegurar

la participacion de equipos multidisciplinarios para el analisis

Es importante mencionar que debido a la implementacién de la cultura
de mejora continua el sistema de control propuesto puede tener cambios en

su metodologia en el transcurrir del tiempo.
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CONCLUSIONES

. Los procedimientos se reestructuraron de tal forma que el proceso de
brécoli congelado se pueda aplicar el sistema de control de

produccién con base a indicadores de operacioén.

. Los estandares de produccion por hora, fueron establecidos para
cada tipo de corte y la presentacion del brécoli, la cual es despachada

al cliente.

. El cumplimiento de los indicadores de operacion de productividad,
rendimiento, tiempo de paro, utilizacion efectiva de mano de obra y
materiales se evalu6 por medio de reportes generados por la base de

datos disefiada y analisis estadisticos.

. Se establecieron objetivos para determinar en el uso efectivo de los
materiales y mano de obra si el proceso esta en control o fuera de

control.

. El sistema de control de produccion en base a indicadores de
operacién tiene la capacidad de medir el desempefio de la mano de
obra y el rendimiento de los materiales durante el proceso por medio

de la base de datos disefiada.
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6. La identificacion de las causas que contribuyen a la ineficiencia del
proceso es posible identificarlas por medio del registro de paros

disenado.

7. Las causas principales que contribuyen a la ineficiencia del proceso

son la calidad del brécoli y la falta de mantenimiento de equipos.

8. El equipo clasificador de cortes puede optimizar el uso de la mano de

obra y utilizacién de materiales.

9. Es posible optimizar el uso de la mano de obra y utilizacién de
materiales mejorando la calidad del brocoli desde el campo por medio

del asesoramiento continuo del control de plagas al agricultor.

10.La optimizacion del uso de la mano de obra y materiales se da por
medio del analisis de paros y la aplicacion de la metodologia de

mejora continua.
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RECOMENDACIONES

Establecer contactos para venta de Brocoli congelado con el mercado
Europeo, ofreciendo precios competitivos, esto garantizara el crecimiento

a largo plazo en las exportaciones del Brocoli.

En el proceso de producciéon evitar de la mejor manera cambios
constantes por diferentes tipos de corte o diferentes formatos, mantener
estos cambios de una forma programada para que el costo por mano de

obra improductiva se reduzca.

El seguimiento al cierre de las ordenes de produccion es importante, el
cierre de la orden de produccion asegura que todos los elementos han
sido asignados, es en este momento que se pueden determinar el

cumplimiento de los indicadores.

Es necesario que cada vez que se introduzca un nuevo formato al
proceso se establezcan los estandares de produccion, asi como los
objetivos de productividad, rendimiento, tiempo de paro, mano de obra y

pérdida de materiales.

El adecuado mantenimiento del sistema en lo que respecta a las
actualizaciones de nuevos formatos, nuevos estandares de produccion o
seguimiento de la informaciéon, debera de ser controlado por un
administrador del sistema, esta persona sera la uUnica que tendra acceso
a realizar modificaciones.
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6.

7.

Todos los estandares de produccion y objetivos de rendimiento, tiempo
de paro, mano de obra y perdida de materiales deben de ser validados

con una frecuencia anual.

Asegurarse del cumplimiento de los indicadores claves de operacion a
través de los reportes diarios, semanales y mensuales, el cumplimiento

de los mismos asegurara la competitividad del Brécoli.

Los objetivos y estandares de produccion establecidos, deben de ser
cuestionados constantemente por medio de métodos de analisis
estadistico, asi como el mejoramientos de los procesos por introduccion
de innovaciones, estas actividades son de vital importancia para

mantener el proceso de mejora continua.

El método de mejora continua tendra sus mejores resultados en el
momento en que el andlisis y toma de decisiones se realice por medio de
equipos multidisciplinarios comprometidos con el cumplimiento de los

indicadores.
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