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Batch

Calidad

Control de lote

Control de procesos

Eficacia

Eficiencia

GLOSARIO

Es un conjunto de registros que garantizan la
integridad de los datos y la trazabilidad en los
procesos productivos. Este registro histérico Batch

debe estar disponible, debe ser trazable y seguro.

Se refiere a la capacidad que posee un objeto para
satisfacer necesidades implicitas o explicitas seguir un
pardmetro, un cumplimiento de requisitos de calidad

es un concepto subjetivo.

Permite segmentar de manera uniforme la materia
prima de una forma mas regulada, ya sea producto
terminado, incluyendo  los  coproductos o

subproductos.

Pruebas, ensayos y mediciones efectuadas durante la
elaboracion de un producto, incluyendo su
acondicionamiento destinado para asegurar que el
producto resultante cumple con las especificaciones.

Capacidad para producir el efecto deseado o de ir bien

para determinada cosa.

Capacidad para realizar o cumplir adecuadamente

una funcion.



F.O.D.A.

Gestion de calidad

Kaizen

Pasteurizacién

Tiempo Muerto

Son un acrénimo de las palabras de fortaleza,
oportunidades, debilidades y amenazas, para
identificar una matriz de analisis que permite
diagnosticar la situacion estratégica en que se
encuentra una empresa, organizacion, persona o un
proceso a fin de desarrollar con éxito un determinado

proyecto.

Es una herramienta que le permite a cualquier
organizacion planear, ejecutar y controlar las
actividades necesarias para el desarrollo de la mision,
a través de la presentacién de servicios con altos
estandares de calidad, los cuales son medidos a

través de los indicadores de satisfaccion.

Mejora continua 0 mejoramiento continuo.

Es un procedimiento que consiste en someter un
alimento, generalmente un liquido a una temperatura
aproximada de 80 °C, durante un periodo de tiempo
enfriandolo después de una manera rapida con el fin
de destruir los microorganismos sin alterar la

composicion y cualidades del liquido.

Se denomina tiempo muerto a aquél durante el cual el
obrero no hace ninguna tarea, no por pereza, Sino
porque no tiene los elementos necesarios para llevarla

a cabo.



TPM

Mantenimiento productivo total, es una estrategia de
mantenimiento industrial, el objetivo de este tipo de
mantenimiento es no detener nunca la produccion,
producir sin defectos, eliminar el downtime imprevisto,

todo ello sin accidente de trabajo.

Xl



Xl



RESUMEN

En el estudio de la investigacibn se describe el proceso para el
mejoramiento de la productividad utilizando la herramienta de Kaizen en el area
de envasado de una planta de cerveza, con los resultados alcanzados del analisis

realizado en la investigacion.

Proponer el mejoramiento de la productividad, en el area de envasado,
utilizando la herramienta Kaizen en una planta de cerveza ubicada en la ciudad

de Guatemala.

El problema que se identifico en la linea de envasado fue la determinacion
de paros no programados durante el proceso de llenado, causado por fallos
mecanicos y eléctricos de las valvulas llenadoras de cerveza, teniendo

cantidades de botellas con nivel de cerveza defectuosas.

La metodologia tiene un enfoque mixto, el disefio es no experimental
porque las variables no sufrieron ninguna modificacion y manipulacion en
laboratorio, un tipo de estudio es descriptivo ya que se realiz6 una recoleccién de
datos que describen las actividades y procesos, es de forma transversal por el
estudio realizado en un determinado tiempo. El alcance metodoldgico es

descriptivo, ya que es una investigacién de propuesta.

El principal resultado obtenido es comprobacion de lo valiosas que son las
herramientas de gestion de la calidad englobando el Kaizen en los procesos con
el objetivo de buscar la mejora continua, con ellos se pude diagnosticar y conocer

coémo se encuentra el proceso de produccioén de la linea de envasado, donde la

Xl



calidad se ha convertido en los Ultimos afios muy importante para los

consumidores a la hora de elegir un producto.

En la conclusion principal se realizO una propuesta en base a las
necesidades encontradas en la investigacion que se adaptan al proceso
productivo de la empresa, utilizando las herramientas de cartas de control para
determinar la variabilidad de como se encuentre cada lote de produccion, la
aplicacion de un diagrama de Pareto para contabilizar la frecuencia de los
problemas apoyandose con una hoja de registro para tener un mejor control de
las fallas de las valvulas y asi generar informacion estadistica para dar
seguimiento a los problemas a resolver utilizando una hoja de Kaizen ya que se
pueden tener registros de los problemas para la aplicacion de cinco ¢ Por qué?,
gue consiste en realizar los pasos de planeacién, hacer, estandarizacion y

verificacion.

Se recomienda aplicar lo propuesto mencionado en la conclusion, hacer
necesario la implementacion de la propuesta de la herramienta de Kaizen para
mejorar la productividad y tener un mejor control de los problemas que surjan en

la linea de produccién.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ineficiencia en el proceso de llenado de botellas en el area de envasado,

en una planta de cerveza.

o Descripcion del problema

En una planta de cerveza de la ciudad capital de Guatemala, una de las
principales areas, como lo es la de envasado, se tienen retrasos en el tiempo y
mermas al momento de envasar el producto en las botellas, siendo estos:
ineficiencia de la capacidad instalada y posible descuido de operacion,
provocando paros continuos en los equipos durante proceso de produccion,

ninguna persona tiene registro de los problemas.

El envase que traslada bodega a la planta de envasado, es nuevo, pero
llega sucio de polvo, los operarios deben lavar el envase antes de usarlo y la

cantidad de envase dependera del producto que se necesite envasar.

No se cuenta con la maquina para el proceso de pasteurizacion en el area
de envasado, por lo que el supervisor tiene que coordinar con bodega para que
traslade el producto a otra area de envasado dentro de la misma empresa, quien
es la que realiza el proceso de pasteurizacion, finalizada la pasteurizacion, el
supervisor vuelve a coordinar con bodega para que se encarguen de recoger el
producto y lo lleven de regreso a la planta donde se fue envasado, para que se
pueda iniciar con el proceso de etiquetar; ya etiquetado el producto, el supervisor
nuevamente vuelve a coordinar con bodega para que lleven dicho producto al

area de trasiego, que es el area encarga del empaque final.

XV



o Delimitacion del problema
El estudio se realiza en el area de envasado de una empresa que se
dedica a la elaboracion de cerveza. El proyecto tendra una duracion de 18 meses,

comprendido de junio 2020 a noviembre del 2021.

Por politicas y normas de la empresa, motivo de este estudio, no se puede

hacer mencion ni utilizar el nombre de la misma para este proyecto.

o Pregunta central

¢ Como una herramienta Kaizen puede mejorar la productividad del area

de envasado de la planta de cerveza?

o Preguntas auxiliares
o ¢, Como se encuentra la linea de produccion de la cerveza?
o ¢, Qué problemas se presentan el llenado de botella?
o ¢, Qué beneficios se obtendran al aplicar la herramienta Kaizen en

la productividad del area de envasado?
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OBJETIVOS

General

Proponer el mejoramiento de la productividad, en el area de envasado,
utilizando la herramienta Kaizen en una planta de cerveza ubicada en la ciudad

de Guatemala.

Especificos

1. Diagnosticar la linea de produccion, en el proceso de llenado de botella.
2. Analizar los problemas criticos en el proceso de llenado de botella.

3. Determinar los beneficios de la aplicacion de la herramienta Kaizen en el

proceso de llenado de botellas.
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RESUMEN DEL MARCO METODOLOGICO

Para el presente trabajo la metodologia tiene un enfoque mixto aplicada a
variables cuantitativas y cualitativas, el disefio es no experimental porque las
variables no sufrieron ninguna modificacion y manipulacién en laboratorio, ya que
se basa fundamentalmente en la observacién de fendmenos tal y como se dan

en su contexto natural.

El tipo de estudio es descriptivo ya que se realizé una recolecciéon de datos
gue describen las actividades del proceso llenado de botella, es transversal por
el estudio de la investigacion del proceso de llenado de botellas, realizado en un
determinado tiempo. El alcance metodol6gico es descriptivo, ya que es una
investigacion de propuesta y con ello se describieron las variables
independientes observadas para correlacionarlas con los efectos o variables
dependientes las cuales seran importantes para desarrollo y determinar los

resultados de la investigacion.

Las variables en estudio son caracteristicas que se evaluaron en el

proceso de la investigacion, se describen a continuacion:

o Frecuencia de fallos del equipo: que tanto se presentan los problemas en

las maquinas envasadoras.

. Cantidad de botellas llenadas: se tomaron la cantidad de botellas buenas
y malas llenadas durante el proceso de produccion.

o Productividad: son los resultados obtenidos del analisis del proceso
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A continuacion, en la tabla |, se muestra la operativizacion de variables de

la metodologia en la cual se definen los indicadores correspondientes:

o Etapas de la metodologia
Tabla I. Operativizacion de variables
OBJETIVO VARIABLES TIPOS DE INDICADORES TECNICAS
VARIABLES

Diagnosticar la linea Proceso de Cuantitativa Cantidad de botellas  Observacién

de produccion, en el llenado de Continuas con cerveza buenas directa,

proceso de llenado de  botellas Dependiente y malas producidas. entrevista 'y

botella. herramientas
de gestion de
calidad.

Determinar los Problemas Cuantitativas Frecuencia de fallos ~ Herramienta de

problemas criticos en  criticos Continuas en el equipo. gestion de

el proceso de llenado Independientes calidad.

de botella.

Establecer los
beneficios de la
aplicacion de la
herramienta Kaizen
en el proceso de
llenado de botellas.

Beneficios de
la herramienta
Kaizen

Cuantitativa
Y
cualitativa
Continua
Dependiente

Minimizacion de
botellas malas
llenadas.
Productividad de la
linea.

Herramientas
de gestion de
calidad.

Fuente: elaboracion propia.

La investigacion debe cumplir con los objetivos de disefio de investigacion,

debe llevarse a cabo a continuacion, se describen las fases que explican la

metodologia en el proceso de investigacion:

° Fase 1. Revisién documental

Se revisO toda la documentacion recopilada de tesis, libros, articulos
cientificos, revistas, fichas bibliograficas y toda la informacion relacionada al tema

de investigacion que se propuso.
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o Fase 2. Diagnoéstico del proceso de llenado de botella

Se utiliz6 una observacion directa y una entrevista estructurada para
identificar y analizar los problemas existentes del proceso de llenado de botella
involucrando las personas que realizan las actividades del mismo, la realizacion
de cartas de control por atributos np, para determinar la merma al momento del
embotellado y un F.O.D.A., para determinar un diagnostico del proceso, se
incluy6é al personal que ejecuta cada actividad del proceso de llenado y sus
observaciones de tiempos directos e indirectos para obtener informacion del

proceso.

. Fase 3. Andlisis de los factores criticos

Para el analisis de los problemas criticos, se realiz6 lo siguiente:

o Diagrama de Ishikawa, para determinar las causas y efectos del
problema.
o Determinar la frecuencia de los problemas con un diagrama de
Pareto.
o Fase 4. Beneficios obtenidos

La presentacién de los resultados en la utilizacion de Kaizen engloba las
herramientas de gestién de calidad ya que ayudan para la mejora continua de
procesos, estara comprendida por identificar los problemas que estén afectando

al proceso, las causas y efectos del mismo, identificacion de los problemas de
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mejora de actividades involucradas internas y externas en el proceso de llenado

de botella y analisis de propuesta para la mejora continua de la productividad.

. Unidad de analisis

Para el analisis de la investigacion tanto cualitativo y cuantitativo, se tomo
el total de la poblacion la cual esta conformada por seis operarios
multifuncionales del area de la planta de cerveza para conocer el proceso y para
el diagndstico la cantidad de botellas producidas por dia en la linea de produccion

de envasado de cerveza, cuales representan el universo.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion es una sistematizacion, debido a que
presenta una propuesta del mejoramiento de la productividad en el proceso de
llenado de botellas en el area de envasado en una planta de cerveza utilizando

la herramienta Kaizen, Mejora Continua.

El problema que tiene el area de envasado consiste en retrasos al
momento del proceso de llenado de cerveza en botellas de la linea envasado,
siendo estos los siguientes factores: ineficiencia de la capacidad instalada,

actividades internas y externas del proceso, y posible descuido de operacion.

La metodologia utilizada para la presente investigacion fue un enfoque
mixto, maneja variables cuantitativas que es en base a todo lo tedrico y cualitativa
por qué se hace uso del método estadistico, tiene un disefio no experimental, un
tipo de alcance descriptivo, porque se hizo una recoleccion de datos y es una

propuesta.

La importancia del trabajo de investigacion esta alineado a la estrategia
para tener un mejoramiento de productividad en el proceso en el llenado de
botellas, con la oportunidad de mejorar cada actividad involucrada, para obtener

mayor capacidad de respuesta a la solicitud de pequefios lotes de produccién.

Los resultados que se obtuvieron de la investigacion, es establecer lo que
se tiene de base tedrica como marco de referencia para el desarrollo del trabajo
de investigacién. Diagndstico de la variacion del proceso a través del tiempo en

el llenado de botellas de cerveza y la identificacién de los problemas de mermas
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por paros no programados en el proceso, para una oportunidad de mejorar la

productividad del proceso de llenado de botellas.

Se busco el aporte de una propuesta para mejorar la productividad en el
area de envasado en su proceso de llenado de botellas, utilizando la herramienta

de Kaizen que se acople a las necesidades de las actividades del proceso.

Los beneficios que se obtuvieron con este trabajo de investigacion es una
propuesta para la aplicacién de la herramienta Kaizen en el proceso de llenado
de botella, que proporciono identificacion de los problemas por paros no
programados del equipo y determinar el control de las mermas en el proceso de
llenado y de los tiempos muertos, generando un incremento en la mejora continua

del proceso.

Finalmente se esperd a obtener el reporte final del trabajo de investigacion
en base al estudio establecido por la Escuela de Estudios de Postgrado de la

Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

El estudio fue factible por todos los recursos necesarios para la ejecucion
de cada una de las fases de investigacion y poder cumplir con los objetivos
propuestos. Se cont6 con el personal a disposicion para realizar las tareas que
se requieran necesarios para la investigacion. En la obtencién de la Informacion,
se tuvo acceso a la informacion requerida en la investigacion con el compromiso
de respetar los derechos de propiedad. Equipo e infraestructura, movilidad dentro
de la empresa, asi como la infraestructura que permita la realizacién de la
investigacion. Tecnologia, se cuenta con los recursos necesarios como internet,

energia eléctrica y computadora para la realizacion del proyecto.
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Para la solucion de la necesidad que se tiene en el area de envasado, se
realizd un trabajo de investigacion para mejorar los procedimiento de las
actividades, para identificar los problemas causados en el area e incrementar la
productividad, para esto se realizé una revision documenta, luego una visita a la
planta de envasado, para poder observar el proceso de llenado de botella, asi
diagnosticar el proceso, identificar los problemas que se tienen del proceso y
poder hacer un andlisis de los problemas criticos, para finalizar con una

elaboracion de la propuesta de mejora de productividad.

Primer capitulo del marco referencial, es donde se muestran los resultados
de la revisibn documental de estudios en los cuales se llevaron a cabo para
investigaciones de procesos de mejora continua, definiciones y aplicaciones en

otros documentos de investigacion de aplicacion en la industria.

Segundo capitulo del presente trabajo de investigacion corresponde al
desarrollo del marco tedrico, donde se realiz6 una revision teorica con relacion a
la productividad, donde se desarrollan los conceptos de productividad, Kaizen
gue engloba herramientas de gestion de calidad que sirven para la mejora
continua, también la descripcion de lo que contiene una planta de cerveza y lo

que es el area de envasado de cerveza.

El tercer capitulo, corresponde a la presentacion de resultados, donde se
realizé en la primera etapa un diagnéstico en el proceso de llenado de botella,
para poder definir el punto de partida para la segunda etapa donde se determinan
los problemas criticos y las estrategias a utilizar para el desarrollo de la
investigacion para la tercera etapa donde se indican los beneficios de las

herramientas aplicadas al proceso.
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En el cuarto capitulo, se realizo la discusion de resultados del analisis
internos y externos para verificar el impacto que tuvo la investigacion en el

proceso del llenado de botella con relacion a los antecedentes de la investigacion.
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1. MARCO REFERENCIAL

La implementacion de la mejora continua en Guatemala y en muchos
paises del mundo, se han desarrollado estudios en diferentes industrias de
distintos indoles, con el objetivo de mejorar la productividad utilizando
implementacion de la metodologia Kaizen, esto permite la mejorar los procesos
de produccion de una forma continua, asi como la reduccion de tiempos en la
linea de produccion, incrementar la disponibilidad de la linea y también minimizar
el costo operativo relacionado. También es un sistema de gestion corporativa
donde su objetivo es una orientacién para mejorar los procesos de produccion de

sus areas de trabajo que se requiera ser analizado con esta metodologia.

La metodologia de la mejora continua de procesos productivos, es una
satisfaccion en un menor costo para los clientes, y es importante, para resolver
problemas en las actividades de procesos de produccion o administrativos. Todos
los procesos deben examinarse constantemente para definir las oportunidades
de mejora, ya que es una estrategia que, en la actualidad, las empresas deben
obtener la méaxima eficiencia para lograr la competitividad, deben contar con un
método que les permita encontrar el camino de la mejora y aplicarlo con éxito, es

el método para lograr los objetivos organizacionales.

En cuanto a, Quifionez (2012) en su tesis de maestria analisis de la
cadena de valor de una linea de produccién de efervescentes, en una planta
farmacéutica donde producen medicamentos de venta libre. Menciona la
siguiente definicion de la mejora continua, se debe de entender que es un
conjunto de estrategias, planes, métodos, herramientas e instrumentos que

consisten en mejorar los procesos como materia de calidad, tiempos de entrega,
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niveles de satisfaccion, reduccion de costos, aumento de productividad, servicio

al cliente

El aporte del antecedente, ayudo a comprender el concepto de lo que se
trata la mejora continua en el proceso de cualquier linea de produccion y
administrativa, para el mejoramiento de la calidad, costos, entre otros. Donde se
pueda crear la lealtad y compromiso en los colaboradores para una planta de

cerveza.

En cuanto a, Suarez y Davila (2011) Definen el Kaizen como mejoramiento
continuo se puede aplicar en la vida social, familiar, personal y de trabajo. Cuando
se aplica en cualquier &rea de trabajo, el Kaizen involucra a todo el personal de

una empresa, como pueden ser gerentes, supervisores y trabajadores por igual.

El aporte es una definicion de Kaizen, ayudo a entender que significa la
palabra de la herramienta a utilizar en el desarrollo de la presente tesis, para
obtener un mayor conocimiento, ya que es una metodologia para la mejora
continua en un proceso de produccion en la reduccion de tiempos, donde se

involucra a todo el personal de una empresa.

En cuanto a, Suarez y Davila. (2011) El Kaizen se define como una mejora
constante para la resolucion de problemas en el lugar de trabajo y la eliminacién
de la muda, la palabra muda viene de los japoneses que para ellos significa
desperdicio o despilfarro; esto quiere decir que es toda actividad que consuma

recursos y no cumpla con los requerimientos del cliente.

El antecedente aporto a entender el enfoque que tiene la herramienta
Kaizen en el desarrollo de este trabajo de investigacion, donde indica como ayuda



a eliminar todo el despilfarro que se puede tener en la linea de produccion y lograr

elevar el nivel de la productividad.

En cuanto a, Morabia (2015) en su tesis de maestria Estrategias para el
fortalecimiento de la informacion financiera, a través de la metodologia kaizen,
en las empresas de embutidos del sector agroindustrial del estado Aragua.
Realiz6 un estudio en el sector agroindustrial en el estado de Aragua, donde se
investigd con el objetivo de poder demostrar la necesidad de implementar la
metodologia de kaizen, para mejorar los sistemas de estrategias y fortalecer la
informacion financiera que cuenta la empresa. La metodologia de la mejora
continua no solo se utiliza en procesos de produccion sino también para mejorar

los procesos admirativos y financieros.

Este aporte, se puede saber que la metodologia de kaizen, no solo se
puede utilizar solo para temas de mejorar la produccion, sino también, para
mejoras del area financiera de un proceso, que ayude a las empresas a

economizar gastos administrativos al igual que los gastos operativos.

En cuanto a, Guerra (2013) en su tesis de maestria Disefio de la
investigacion de la metodologia kaizen aplicada en una linea de sellado de blister
en una empresa farmacéutica. Realiza en una linea de sellado de blister en una
empresa farmacéutica, donde se refiere a la implementacion de la metodologia
Kaizen, en la cual se busca la mejora continua y la eliminacién de desperdicio en
el proceso de sellado del blister, utilizando las siguientes herramientas: los siete
desperdicios que afectan la productividad en una empresa de la metodologia de

5S, un sistema de produccién justo a tiempo, mantenimiento productivo.

Este aporte generd un amplio conocimiento para saber que herramientas

de Kaizen se pueden utilizar en una linea de produccion, para eliminar el
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despilfarro, un sistema justo a tiempo o la implementacion de las 5 S, para poder

mejorar el proceso productivo de produccion.



2.  MARCO TEORICO

2.1. Productividad

Es un indicador que mide la relacidbn que existe entre la produccion
realizada y la cantidad de insumos empleados para conseguirla, cuando mayor
sea la productividad de la empresa, menores seran todos los costes de

produccién ya que aumentard la competencia dentro del mercado.

El objetivo claro es reducir el tiempo total del proceso de produccion de
ejecucion de las tareas y tener el control del proceso para los sistemas de

incentivos, a continuacién, se mencionaran los siguientes tiempos:

o Tiempo Estandar: es el tiempo establecido que se debe invertir en realizar
una actividad, utilizando el método actual del proceso y este tiempo se

puede llegar a reducir, siempre con una mejora continua.
o Tiempo por desempefio: es el tiempo que se encuentra debajo del tiempo
normal, debido al bajo desempefio que se realiza en la operacion de una

actividad y esto hace que incremente el tiempo total de la actividad.

o Tiempo por incidencia: este tiempo se genera a base de errores de gestién,

y dilatan todo el tiempo del proceso.

o La formula para la productividad es: productividad = produccion / factores

o La productividad se puede plantear de la siguiente manera:
5



o Productividad parcial: es la correlacion entre la produccion final y un

solo factor.

o Productividad total: es el resultado entre la produccién total y todos

los factores que influyen.

o Productividad multifactorial: es la relacion de la produccion final con
varios factores, normalmente trabajo y el capital.

Al mencionar productividad, mide cada manera que se utilizé cada uno de
los factores o recursos en el proceso hasta que sea necesario para obtener el
producto, a esto se le llama eficiencia, la cual es la que mide los insumos entre
la produccion y la eficacia es cuando se logran cumplir los objetivos. (Cruelles,
2012)

2.2. KAIZEN

Es una administracion de calidad que esta orientado a mejorar los
procesos de una forma continua en busca de disminuir o excluir todas las
actividades que son ineficientes que conforman parte de un sistema de

produccion.

Cuando la mejora se hace realidad, la palabra Kaizen proviene de una
palabra japonesa que significa cambiar para bien o cambiar para mejorar.

Kaizen es un instrumento que se basa en un enfoque que se caracteriza

por:

o Mejora en pequefos pasos.



o Sin grandes inversiones.

o Contar con la intervencion voluntaria de todos los trabajadores.
o Actuando, implantar de manera mas agil las mejoras. (Eugenio, 2007)
2.2.1. Como es el funcionamiento del método Kaizen

Este procedimiento se encarga del crecimiento de las actividades del
proceso que integran el método productivo empresarial para un crecimiento en
sus procesos, para establecer parametros de calidad y poder medir

continuamente los logros obtenidos para una mejora continua. (L6pez, 2019)

2.2.2. ¢Por qué es eficiente?

Puede implicar a todos los colaboradores de una misma empresa, donde
demuestra su energia ya que permite mejorar la productividad y tener productos
de calidad que se producen, reduciendo: el tiempo de optimizacion de los
procesos en la produccion y los tiempos de espera, mejorando las condiciones

de trabajo para la empresa. (Delers, 2016)

. Términos claves:

o Mejora continua: es la herramienta que sirve para usar métodos,
haciendo cada vez mas eficaces y con adecuada actividad de una
organizacion; analizados, revisados y optimizados continuamente,

son el motivo de buenas practicas y de pequeiios cambios.

o Lean management: es uno del método japonés de gestion del
trabajo que baja la sobrecarga y la muda generada por los procesos

de trabajo inadaptados en una empresa.
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o Toyotismo: es el método japonés de una organizacion en general
del trabajo que optimiza la calidad y baja de los defectos, para poder
iniciar una mejora continua en la empresa. Esta clase de

organizacion del trabajo engloba la herramienta Kaizen.

Del toyotismo proviene la teoria de cero defectos es un concepto que
propone un producto de total calidad sin ningun defecto alguno, el cual no se
puede alcanzar por completo, el objetivo es crear una cultura con la que los

empleados busquen constantemente la perfeccion. (Delers, 2016)

El Kaizen se puede utilizar con otras herramientas para poder funcionar

como.

) La administraciéon de calidad TQM.

o Mejora de la productividad SMED.

o Mejora la condicién de trabajo de las 5S.
o Las 5 por qué.
o Reduccién de costes: costos de fabricacion.

También cuenta con otras herramientas para utilizar como el TQM, SMED
o PDCA. (Delers, 2016)

Se cumple con los procesos para una mejora continua. Para ejecutar este

meétodo hay distintos elementos.



2.2.3. Ventajas del método Kaizen

Las ventajas de esta metodologia son una mejora continua de
productividad, calidad y las condiciones del trabajo. En la adaptacion de esta

herramienta se encontro otros puntos fuertes que brinda distintas ventajas.
o Minimizacién de los desperdicios:

Los empleados de las organizaciones son los méas productivos al aumentar
su capacidad de la toma de sus decisiones, por su trabajo ya que genera una
menor cantidad de desperdicio. (L6pez, 2019)

o Formar lideres en las empresas:

El aprendizaje de autogestion, es el método que desarrolla personas que

son trabajadores con el don de liderazgo en el puesto de trabajo. (L6pez, 2019)

o Crea valores laborales y personales:

Para crear empleados mas eficientes y que se comprometan con la
empresa, se debe de representar un buen comportamiento en sus valores

personales que luego son reflejados en el trabajo. (L6pez, 2019)

o Produce habitos para el personal de forma positivos y constructivos:

Los empleados forman una cultura laboral de trabajo donde realizan
desarrollos de sus habilidades tanto personales como laborales aumentando el
compromiso con el trabajo, sin siquiera ser responsables de sus actos. (L6pez,
2019)



o Aumenta la competitividad:

Para reducir los costos y aumentar la calidad del producto para mejorar la
competitividad en la empresa, se cuenta con los trabajadores mas eficientes, ya
que son comprometidos para lograr una perfeccion del proceso de produccion.
(L6pez, 2019)

2.2.4. Herramientas de Gestion de la Calidad englobadas a

Kaizen

Son herramientas utilizadas como indicadores para analizar, medir y
plantear soluciones a problemas que se identifican en los procesos de

produccion, ayudando en la mejora continua.

2.2.4.1. Las cinco S del método

Los japoneses tienen una cultura donde se determinan por su vision
filoséfica sobre creencias del mundo, esto ha beneficiado en las mentes que
llegan hacer brillantes, donde sitian a Japon como un pais que tiene una sede

de juegos que son importantes en el comercio.

Las 5S son una herramienta utilizada para generar estrategia en los
sistemas productivo de las empresas, donde se logra mejorar una organizacion
y tener un agradable ambiente laboral que sea disciplinado, esto sirve para
disminuir o eliminar los tiempos improductivos o disefiar, paso por paso, una

mejora en el sistema de produccion.

Como empezar con las cinco S de Kaizen, cada palabra esta escrita en

japones que representa un procedimiento, que son las siguientes:
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o Seiri: clasificar entre lo que sirve y lo que no sirve

o Seiton: ordenar lo que sirve y decidir sobre lo que no sirve

o Seiso: conservar siempre la limpieza y un orden adecuado

o Seiketzu: cuidar el aseo personal y la higiene del lugar de trabajo

o Sheitzuke: fomentar el autocontrol y la disciplina para una mejor
productividad

La importancia de estas cinco S es que podemos aplicarlas en nuestra

vida personal y no solo en la parte laboral. (L6pez, 2019)

o ¢, Como se puede aplicar el método en Kaizen?

La aplicacion del Kaizen se puede realizar en grupos de trabajo, conoce

dos pasos que se pueden aplicar a este método que son los siguientes:

o Simplificar las tareas:

El principal objetivo es distribuir las actividades de una forma adecuada
para que se pueda alcanzar dia con dia, asi poder lograr una mayor efectividad.
(L6pez, 2019)

o Aplicacion del método a diario:

Se trata de poner en marcha el paso no. 1, para poder crear un habito se

debe de comenzar con leer libros, nunca se puede leer un libro entero en un solo
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dia, debes enfocarte a leer una cierta cantidad en un determinado tiempo en cada
dia y poco a poco iras tomando el habito de leer libros, asi mismo sucede con las
actividades, debes de ir poco a poco realizando una por una como un objetivo
diario. Es necesario que conozcas varias herramientas importantisimas para el
Kaizen: (Lopez, 2019)

2.2.4.2. El Diagrama de Ishikawa

Se aplica para realizar un analisis preliminar de una primera etapa de la
investigacion del problema principal, es un instrumento de forma visual donde se
utiliza para establecer los puntos de mejora, con este diagrama se pueden
determinar las causas del porqué de un problema, y analizando los factores

posibles que son implicados para la ejecucién de un proceso.

Una empresa fabrica una cantidad de articulos, pero estos tienen defectos,
utiliza un grafico de Ishikawa para encontrar el problema critico de la produccion,
encontrando los resultados correspondientes asi poder lograr concluir con

soluciones. (Lépez, 2019)
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Figura 1. Diagrama de Ishikawa o espina de pescado

—
—,

Fuente: Vieira. (2019). Diagrama de Ishikawa: ¢qué es y para qué sirve? Consultado el 3 de

marzo de 2022. Recuperado de https://rockcontent.com/es/blog/que-es-diagrama-de-ishikawa/.

Con el diagrama de Ishikawa se pueden evaluar los siguientes puntos de

las causas:

o Duracion de un procedimiento: se identifica el tiempo de una actividad
durante su fabricacion o el tiempo de entrega de un articulo, como puede

ser un servicio, ejemplo el cambio de llanta de un automavil.

o Cantidad de productos: es donde interesa el niumero de productos que
fueron fabricados. Esto se calcula con la medida de intervalos de tiempo

muy definidos.

o Tasa de satisfaccion: pueden ser los empleados de la empresa, los
clientes son el enlace con los pedidos o cualquier otro factor que pueda
intervenir en el proceso, se mide la satisfaccion antes y después de la

aplicacion de Kaizen.
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o Residuos: emplea la merma y la cantidad de productos que se desechan,
productos que presentan un tipo de defecto en la fabricacién o pueden

estar vencidos.
o Coste: se calcula el precio del coste de un producto. (Delers, 2016)
También llamado Diagrama de causa y efecto, método de las 5M o de
espina de pescado. Ahora que ya sabes qué es un instrumento de la gestién de
calidad y conoces algunos de sus beneficios y aplicaciones para los problemas,
ahora hay que conocer como se aplica el método, los siguientes pasos son:
(Vieira, 2019)

o Define el problema

El primer paso hay que definir el problema de manera especifica, para que

sea de una manera objetiva.

o Crea la espina de pescado

Hacer una linea horizontal, luego en la extremidad del lado derecho de esa

linea, colocar un rectangulo y escribe el problema principal dentro de él.

Luego se trazan lineas perpendiculares a esta linea horizontal y Cada una

de las lineas perpendiculares se identificara con una categoria de causas.

o El diagrama de Ishikawa cuenta con 6 tipos de causas, son llamados 6 Ms.
o Método: para ejecutar el proceso hay acciones de forma de
patrones.
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o Maquina o Equipamiento: diferentes problemas son provenientes

de errores o de las fallas en maquinas.

o Mano de obra o personas: las causas de muchos problemas pueden
suceder por la falta de calificacion, la desmotivacion y la
imprudencia de los trabajadores o proveedores, incluso puede ser

afectado por ejemplo la familia.

o) Materiales: aqui se define la materia prima utilizada en los procesos

0 puede ser cualquier otro material que sea necesario.

o Medida: esta se da por las acciones o decisiones que se tomaron

con anteriormente.

o Medio ambiente: el surgimiento de problemas puede ser provocado
por un desastre natural o contaminacion del medio ambiente, calor
y falta de espacio son algunos ejemplos. (Vieira, 2019)

. Analizar las causas

Con las 6 Ms, es la oportunidad de analizar todas las posibles causas y

poder determinar el surgimiento del problema.
Se sugiere hacer con la participacién de las personas involucradas en el
proceso una lluvia, para lograr conocer las diferentes perspectivas y visiones.

(Vieira, 2019)

o Hacer subgrupos
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Realiza subgrupos para analiza cada categoria de causas. Por ejemplo,
se puede investigar los errores de un empleado, la maquina o equipos, puede
estar la subcategoria de automdvil. La subcategoria puede existir otras causas,
como motor, neumaticos, puertas entre otros. (Vieira,2019)

o Destaca la causa principal

Para concluir el diagrama de Ishikawa se debe resaltar la causa principal
gue genera el mayor del problema, esta puede depender del problema, ya puede
haber mas de una. (Vieira,2019)

. Planifica acciones

Es necesario analizar las posibilidades de solucion que estén al alcance

de los trabajadores.

Hay que definir responsables y estipular para cada actividad que sera
hecha, diferentes alternativas, es necesario crear un plan de accién para

solucionar la causa discutidas.

2.2.4.3. Circulos de calidad

Es un grupo personas que pueden ser empleados o cualquier clase de
personas de organizaciones especificas de una empresa que tienen
personalidades técnicas y administrativas que se reunen periddicamente bajo la
direccién de la supervision de jerarquias para resolver y analizar los problemas

gue puedan afectar en su organizacion.
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Los circulos de calidad son formados por personas de pequefios grupos
que pueden ser de 4 a 15y 5 a 9 nimero mas adecuado.

El grupo deben trabajar en el mismo taller o proceso productivo

Las personas del grupo trabajan bajo la supervisién de un encargado que

forma parte del mismo circulo.

Todos participan de forma voluntaria.

Reunirse por lo menos una vez durante la semana o el mes en el horario

de trabajo y recibir algo a cambio por dicha actividad.

Deben tener una sala especial para reunirse alejada del area de trabajo.

Los miembros del circulo deben de recibir una instruccion especial de lo

gue se puede hacer.

Las personas que forman parte del grupo de los circulo, son quienes eligen
los problemas y dificultades sobre los cuales trabajan, y no lo determina la

gerencia.

Cuando el grupo lo necesite la gerencia debe darle apoyo.

Los circulos de calidad pueden ser asesorados por un facilitador que

eventualmente asiste a las reuniones, pero no forman parte de circulo.

Exposicion de las conclusiones del circulo de calidad son presentadas a

la gerencia o aspectos técnicas que tiene el poder para tomar la decisién.
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Existencia de los circulos depende de los miembros del circulo pueden ser
anual, mensual, entre otros. (Serrano, 2003)

Procesos de funcionamiento.

o Identificar el problema

o Explicar el problema a la gerencia, solucion propuesta al problema
de grupo

o) Ejecucion o ejecutar la solucion

o Evaluar los logros alcanzados al ejecutar la solucion del problema

Condiciones de éxito de control del circulo.

o Debe emplear a relacion con problemas medibles y a corto plazo
o Obtener la ayuda constante de la alta direccion
o Las habilidades del circulo deben aplicarse al area de trabajo o

circulo de grupo

o Se debe de capacitar a los supervisores o encargados de las

empresas o darles facilidades para obtener una capacitacion

o Deben de contemplar puntos de partida para un planteamiento
donde sean mas participativos para la utilizacion en un futuro
(Serrano, 2003)
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2.2.4.4. Diagrama de flujo de proceso

Es utilizado para representar y registrar todas las actividades del proceso,
como actividades no productivas, también, asi como los procesos de
almacenamientos, las distancias o traslados y los retrasos. Cuando se identifican
las actividades no productivas se pueden tomar medidas para minimizar y reducir

costos y tiempos en las actividades del proceso.

Aparte de las actividades de inspeccion y operacion, también se pueden
mostrar todos los movimientos de actividades de retraso y almacenamiento a los
que se expone un producto a medida que estd funcionamiento la planta de

produccién.

Se debe de contener un encabezado donde indique toda la informacién
sobre el proceso a trabajar al momento de su realizacién, donde se verifica
cuantas veces se ha actualizado, numero de actividades, se registran el tiempo
consumido por actividad y luego se tiene que sacar el tiempo promedio de las

actividades como resultado.

Son la representacion grafica del flujo de un proceso, donde utiliza varios
simbolos para poder representar cada actividad del proceso, los desplazamientos
menores a 1.5 mts. (5 pies) por lo general no deben de registrar, y deben incluir
los tiempos de almacenamiento y los retrasos dados en el proceso los cuales se
representa por medio de la figura 2. (Niebels, 2009)
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Figura 2. Simbologia para diagramas de flujo

SIMBOLOD REPRESENTA

Opearacionas. Fasaes del procaeso, método o procaedimianta.

9

Inspeccién y madicién. Reprasanta al hecho de varificar la
naturaleza, calidad y cantidad de los insumos vy producto.

Opearacién e inspeccidn. Indica la werificaciéon o supervisian
durante las fases del proceso, métode o procedimiento de
SUE COMmponantas.

5
/

Transportacidn. Indica al movimiento de parsonas, matarial o
equipo.

Demora. Indica retraso en el desarrollo del proceso, méatodo
o procadimianto.

Decisidn. Representa el hecho de efectuar una seleccién o
dacidir una alternativa aspeacifica de acciédn.

Emntrada de bienes. Productos o material que ingresan al
proceso.

JO100r

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.

2.245. F.O.D.A.

El objetivo F.O.D.A., es identificar problemas para perfeccionar las
iniciativas exitosas de las empresas, es una herramienta usada para planificacion

estratégica de un proceso de productivo o administrativo.

En espafiol se dice que la matriz D.O.F.A., es una herramienta con mas

uso comun para la planificacién de los negocios. (Content, 2020)

El significado de las siglas de F.O.D.A. en espafiol es lo siguiente:

o Fortalezas
o Oportunidades

° Debilidades
20



° Amenazas

Se escucha la mencion que algunas personas lo llaman de diferente forma
en analisis de matriz DOFA que significa lo mismo que FODA (Oportunidades,

Debilidades, Fortalezas y Amenazas).

Posiblemente se dice fue creada en el afio 60 en la Universidad
Estadunidense de Stanford, a través del estudio de las mejores 400

universidades norteamericanas.

Hoy es una de las metodologias muy clasicas para implementar en la

administracion de procesos.

El andlisis FODA, es muy funcional estratégicamente para planificacion de
los nuevos proyectos o mejoras en el proceso de las empresas, se considera
hacer una realizacién de un diagndstico completo sobre procesos de negocio y

el ambiente que lo rodea.

El emprendedor tiene que formular sus estrategias de gestién de calidad

en los procesos para alcanzar una mayor seguridad.

El resultado del analisis también se le puede llamar DOFA, para identificar
los factores como internos que se deben trabajar y factores externos que

demandan una mayor problematica para la solucién. (Content, 2020)

. El andlisis FODA

Esto sirve para cuando se tiene que realizar un diagnéstico completo sobre

un proceso en la empresa, reduciendo los riesgos, para poder dar una aclaracion
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importante en la investigacion, como crear nuevas estrategias que pueden ser de
mercadeo, encontrar nuevos mercados o mejorar los mercados existentes con

lanzamiento de un nuevo producto.

o La matriz F.O.D.A,. ayuda al negocio de la siguiente forma
o Conocer con el escenario
o Dar la seguridad para una toma de decisién
o) Comprender la posicion de los competidores
o Anticiparse a los movimientos externos
o Indicar alternativas de accion

La metodologia es bastante facil y util de aplicar, se volvié una herramienta
comun y paso a ser usada por grandes y pequefos negocios, productos, lugares,

nuevos proyectos, incluso personas.

En cualquier situacién es necesario tomar una decision, para esto nos
ayuda el andlisis F.O.D.A., que puede ser usado en cualquier escenario.
(Content, 2020)

o Quién puede hacer un analisis de FODA

La persona encargada de dirigir o administrar la empresa 0 una persona
profesional de quien realizara el analisis para el estudio de un problema principal,

sera dependiendo del aporte del negocio, Sitodo el equipo de trabajo se involucra
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en el proceso sera de mayor facilidad para escuchar la opinién de todos y poder

cubrir las necesidades.

Los gestores son expertos en cada area del proceso o administrativa que
conocen, tienen una vision general del negocio, como las metas propuestas y las

necesidades dentro de su entorno del trabajo.

. Los factores internos

Identificar los puntos fuertes y débiles del proceso de una empresa que se
quiere mejorar, porque son factores que lo colocan en desventaja o ventaja con

relacion a la competencia.

Para el desarrollo en el analisis de FODA se puede hacer una
autoevaluacion de la empresa en las actividades internas, para las letras de la
sigla: Fortalezas y Debilidades. La propia empresa puede eliminar puntos débiles

0 mejorar puntos en sus procesos de produccion.

Qué elementos deben ser analizados en los procesos internamente, los
factores son claves para lograr el éxito, identificar los factores que son esenciales
dentro de tu area de trabajo para obtener un mejoramiento en el desempefio de

los procesos de empresa, a continuacion, se mencionan unos ejemplos:

En el area de lo financiero se puede analizar la tradicién y la credibilidad

pueden considerarse factores importantes para el logro del éxito.

En un restaurante se puede analizar la atencion al servicio brindado por
los empleados, para una agencia de viajes puede ser la amabilidad, agilidad

operativa, servicio al cliente y un soporte eficiente.
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Estos son algunas observaciones que se puede analizar en el proceso de

tu empresa para identificar tus fortalezas y debilidades:

o Ubicacion

o Tiempo de mercado
o Reputacion

o Recursos humanos
o Recursos financieros

o Marketing

o) Administracion

¢ Capacidad de funcionamiento

o Tener acceso a la materia prima

o) Materiales (herramientas) y equipos (maquinaria). Content, 2020)
o Andlisis de los factores externos

Estos factores es imposible controlar un 100 por ciento, ninguna actividad
dentro del proceso de una empresa puede llegar a afectar como una actividad
externa, las oportunidades y amenazas se pueden evaluar en lo que esta en el
ambiente externo que puede afectar a las empresas o a un proceso como tal. El
analisis FODA determinara el impacto que se puede tener en las actividades que

conforma un proceso en la empresa.

Las empresas deben de estar preparados en un futuro, para los
movimientos que se puedan dar en el mercado, sector de la economia, en la
politica, inclusive en la sociedad en general, pero nadie puede predecir qué
sucedera en el futuro, pero se debe de pensar en estar preparados para cualquier

situacion que se pueda presentar. (Content, 2020)
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2.2.4.6. Diagrama de Pareto

Es un esquema grafico de una forma especial, en el cual las frecuencias
de ciertas circunstancias aparecen de una forma ordenadas de mayor a menor o
de izquierda a derecha, para poder asignar un orden de donde facilitan el origen

y el porqué de los inconvenientes que afectan el proceso productivo.

Es una demostracion graficamente de recopilacion de datos que se
consiguieron sobre un problema donde los resultados se basan en la metodologia
de 80/20, donde significa que un 80 por ciento de los datos se da por los
problemas debido al 20 por ciento lo provocan las causas del problema, es una
de las mejores técnicas a aplicar para el mejoramiento de nuestro plan de

inspeccion en la produccion que se desea cubrir.

El uso de este instrumento te ayuda en la clasificacion de los
procedimientos de las 5S en clasificar y organizacién. Donde se utiliza para la
eleccion de un problema y para resolver los que son de mas importancia.
También se puede usar para implementacion al conseguir un nivel mayor de
mejorar el minimo empefio posible, consiguiendo asi un ahorro de costes que se
pueden considerar a partir de una planificacién a la conclusién de inconvenientes.
(L6pez, 2019)

o Un diagrama de Pareto cuenta con los siguientes objetivos
o Identificar las areas principales en el proceso para una intervencion
o Llamar el interés de todos los procesos
o Concentrar los recursos
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o Se pueden anotar las causas que producen los problemas

o) Ponderar los problemas o asignarles un valor
o Ordenar de lo mas grande a lo mas pequefio todas las frecuencias
o Obtener resultados en la acumulacion de los resultados
o Representar con porcentajes relativos y absolutos
Figura 3. Ejemplo de grafico de Pareto
B Unidades == orcentaje acumulado | Grafico n® 2
Devoluciones por falta de calidad
200 o I ?8.41% : 99:,55% 100‘-‘.00?.;:.
250 a7, 51% 99,09% 100,00% 80%
200 G0%,
133 A0%
50 23 20%
o ] @ mo— @ e ' 08 ; > = ' = o . 0%
g 2£g 385 8z g B g2 2 _g B Ss
Es5 2S5 gzg &3 5 © EEZ ST Est S32
2z 2= F7E8° £5 Bg -3 536

Fuente: Serrano. (2003). Herramientas de la gestién de la calidad. Consultado el 20 de
noviembre de 2020. Recuperado de

http://www.cyta.com.ar/biblioteca/bddoc/bdlibros/tgm/4_herramientas/4_herramientas.htm.
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Figura 4. Ejemplo devolucion por falta de calidad

Devoluciones por falta de Und. % %

calidad devueltas. acumulado
Defectos de forreria 265 60,09% 60,09%
Diferencia de tonos 89 20,18% 80,27%
Defectos por transporte 45 10,20% 90,48%
Defectos de piel 23 5,22% 95,69%
Defecto de patronaje 8 1,81% 97,51%
Otros 4 0,91% 98,41%
Defectos de medida 3 0,68% 99,09% |
Rotura de piel 2 0,45% 99,65%
Defectos de planchado 2 0,45% 100,00%
Rotura de costuras 0 0,00% 100,00%
Total 441 100,00%
Ventas en unidades 10000
Devoluciones en 441 4.41%

unidades

Fuente: Serrano. (2003). Herramientas de la gestién de la calidad. Consultado el 20 de
noviembre de 2020. Recuperado de

http://www.cyta.com.ar/biblioteca/bddoc/bdlibros/tgm/4_herramientas/4_herramientas.htm.

2.2.4.7. Histograma

Es una representacion grafica de las variaciones de un conjunto de datos,
que predominan en este caso en las actividades del proceso productivo, que
indica como se distribuyen los valores de caracteristicas en una poblacion o

muestra, pudiendo evaluar el rendimiento de las variables en cuestion.
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Se usa para ordenar valores obtenidos de la medicion donde se eligieron
los problemas para el perfeccionamiento de la calidad, es como una fotografia
para analizar el proceso donde el eje que define un punto en un plano, el eje
horizontal, se encuentran los valores que son objeto de estudio de variables de
una forma ordenada, en el eje vertical, se encuentran los datos numéricos que

serian las repeticiones de cada dato. (Lopez, 2019)

o Estos gréaficos pueden ser de cuatro tipos:

o Correlacién positiva: es donde aumenta la estimacién de una

variable y aumenta otro valor de la variable.

o Correlacion negativa: cuando aumenta una variable, pero

disminuye la otra variable.

o Correlacion no lineal: es la relacion entre las variables y la

estadistica, donde no es descrita por una linea recta.

o Sin correlacion
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Figura 5. Diagrama de correlacion

@ @&
®
@
® @
P @
L)
lineal positiva ! lineal negativa no lineal sin correlacién

Fuente: Serrano. (2003). Herramientas de la gestién de la calidad. Consultado el 20 de
noviembre de 2020. Recuperado de

http://www.cyta.com.ar/biblioteca/bddoc/bdlibros/tgm/4_herramientas/4_herramientas.htm.

2.2.4.8. Gréficos de control

Es un instrumento para controlar y resolucion de problemas es la
descripcién de un control donde muestra un diagrama con las caracteristicas de
los datos producto de la evaluacién en la calidad, donde se establece una linea
media o un valor nominal. El objetivo del promedio histérico, préximo a uno o
varios limites, como superior o inferior se usan para determinar si es necesario
un analisis eventual. Se dividen por variables y por atributos debe ser

cuantitativas que se puedan medir.

Variabilidad, es el campo de un tamafio con variacion en los datos

numeéricos, hay dos clases de causa de variacion.

o Causa interna, pueden ser comunes 0 no asignables
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o Son datos aleatorios

o En un proceso existe una gran variedad de causas de poca

importancia en cada una de ellas en su resultado final

o Son predecibles por las causas de variabilidad estable
o Es dificil reducir los efectos al no cambiar el proceso
o Causas externas, pueden ser especiales o asignables
o En un proceso pueden ser menor las que se presentan

simultdneamente, produce un efecto final sobre cada una de ellas

para obtener un resultado final.

o No son predecibles en el momento que aparecera

o Al eliminar las causas van a desparecer los efectos

Limite superior de control (LCS): este limite se identifica con el resultado

mas grande aceptacion en el proceso.

LCS=X+A 2R~
LCS=D 4R

Limite inferior de control (LCI): este es lo opuesto al limite superior, es

decir, que tiene el valor minimo.
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LCI=X-A 2R~
LCS=D 3R

Limite central de control (LCC): en el grafico es la linea central, que indica
gue tan proximo estan los valores a la linea media que establece el proceso.

(Gehisy, 2017)

Figura 6. Partes de grafico de control

Punto fuera de control
c/' / Limite de control superior (LCS)

M Limite de control central (LCC)

—

Limite de control inferior (LCI)

Fuente: Gehisy. (2017). El grafico o diagrama de control. Consultado el 20 de octubre de 2020.

Recuperado de https://aprendiendocalidadyadr.com/grafico-o-diagrama-de-control/.

2.2.4.8.1. Gréfico de control de variable
Son graficos de control basados en el uso de la estadistica para la
observacion de la variacion de las caracteristicas medibles del producto de

calidad.

N = tamafno de elementos
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Tendencia central: caracteristica especifica de la mayoria de las

consecuencias por lo cual es observada por la misma.

X = Media aritmética

Dispersion: alcance de la diseminacion con la que los datos de una

disminucién de frecuencia se distribuyen en la zona de tendencia central.

Recorrido (R): es una medida de dispersion correspondiente a la diferencia

0 conjunto de datos.

Desviacion estandar (S): es una medida de la dispersién distribuida de

frecuencia.

Y (Xi-Xx)?
N-1)

S =

Grafica: es un diagrama donde puede observar qué tanto se estan cerca
o alejadas las mediciones de la linea media de tendencia, que es el promedio o

la media.

Grafica R: se determina cuanto beneficio o pérdida de igualdad puede
haber en los resultados de las muestras en un proceso, se coloca sobre la otra
de las gréficas para analizar como es la actuacion de cada punto, utilizando
ambos tipos de graficos para medir una relacién de la calidad con la dispersion y
la tendencia central, para determinar el rango se tiene que restar del valor mayor

menos el valor menor de una muestra.

32



2.2.4.8.2. Control por atributos

Son una variable no medible para aquellos procesos donde se
caracterizan de calidad relevante. Esto se realiza con variables que son discretas

en un proceso, se deducen cuatro tipos de gréficos:

Gréfico p: es el gréafico de control por fraccién de unidades no conformes,
se conoce como P es el porcentaje de las unidades no conformes encontradas
en la muestra controlada. Un ejemplo, si tienen 100 productos como muestra y
se tienen como minimo 20 unidades un defecto por unidad, entonces se tiene

una fraccion de 0,2 que significa el porcentaje de defectuosa.

Media:
b P1+ P2+ P3+...Pn
- N
LCSp:
N = N1+ N2+ N3+...Nn
= N
LCSp:
P (100 — P)
Sah
LClp:

p_3_ |2A00=P)
- / N

Grafico np: grafico de control de numero de unidades no conformes, se

conoce como NP donde es la cantidad de unidades no conformes, es equivalente
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al grafico anterior, pero aplicable si son del mismo tamafio las muestras. Se
tienen 100 productos, pero se toman al menos 20 de ellos un defecto, donde se

debera ubicar el valor de 20 en el gréfico sobre el eje y.

Media;
NP1+ NP2 + NP3+...NPn
NP =
- N
LCSnp:
Np+3= |npNE
P = |NP( N )
LClInp:
NP —3 = 1-NE
- N N

Gréfico C: grafico de control de numero de disconformidades, conocido
como C que es el niumero de disconformidades equivalente al grafico de U si
aplica cuando son del mismo tamafio todas las muestras N. Ejemplo, si una
chaqueta tiene nimero de alguna parte desgastadas del cuero, entonces se
considera una unidad no conforme porque la chaqueta tiene mas de 7 partes

desgastadas.
Media:
C= Cl+C2+C3+...Cn
= N
LCSc:
c+3)C
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LClc:

c-3yc

Gréfico u: grafico de control de conformidades por unidad de produccién
durante un periodo de muestreo se conoce como U que es el numero
desconformidades o defectos de una unidad, se emplean cuando pueden
aparecer muchas desconformidades independientes en una misma unidad o

servicio.

Ul = Es el nimero de disconformidades por unidad de la muestra.

N = Numero de muestra.
Media:

Ul+U2+U3+...Un

U=
= N

Para el célculo del limite de control superior LCSu:

Se debe calcular el tamafio medio de las muestras N:

N1+ N2+ N3+...Nn
N

N:

LCSu:
U+3yU/N

LClu:

U-3/U/N
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2.2.4.9. Diagrama de hombre maquina
Es una representacion gréfica de las operaciones en donde intervienen las
personas y maquinas, este diagrama permite determinar la organizacion y con
ello la eficiencia.

o Objetivos

Se utiliza para realizar un estudio, analizar y mejorar una sola estacion de

trabajo que contempla varias operaciones.

Por medio de este diagrama se puede identificar las operaciones de las

personas y la maquina.

Una variante comun en este diagrama es donde una persona atiende

varias maquinas a la vez. (Niebel, 2009)

o Los siguientes pasos para desarrollar el diagrama son
o Seleccionar la operacién que se desea estudiar
o Determinar donde inicia y donde concluye el ciclo que se desea
diagramar
o Observar detenidamente la operacion en varias oportunidades y

circunstancias, para dividirlas en sus elementos o pasos y asi
identificarlo claramente. Observar que este punto incluye personas,

maguinas y otros equipos.
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o Medir el tiempo que conlleva la realizacion de cada uno de los pasos

gue integran las operaciones. (Niebel, 2009)

2.3. Planta de cerveza

Es un proyecto que se compone por tres areas, cocimiento, fermentacion
y envasado, donde se realiza todo el proceso para la elaboracién de cerveza, que
es una bebida alcohélica de sabor amargo y color amarillento u oscuro, que se
obtiene por una fermentacion de la cebada y se aromatiza con ltpulo, y es muy
reconocida por el mundo detectando un mercado potencial, con el objetivo a las

necesidades principales de los clientes amantes a la cerveza.

2.3.1. Area de cocimiento

Es donde sucede el proceso de molienda y la maceracion, es donde se
muele el grano de la malta, entonces se mezcla con agua, se cocina a diferentes
temperaturas y tiempos, transformando el almidén en azucares fermentables,
luego se pasa por un filtro para separar la cascara de la cebada para obtener un
liquido llamado mosto. El mosto se lleva a ebullicion con el objetivo de agregar el
lGpulo que es lo que le da el amargor y sabor a al mosto y se esteriliza el mosto
para la coagulacion de las proteinas para ser desechadas, ya que generan
aromas indeseables en el liquido para la separacion es sometido a un proceso
de Whirpool.

2.3.2. Area de fermentacion

Es donde ya el mosto ingresa a un tanque de acero inoxidable llamado
fermentador y ahi mismo se agrega lo que es la levadura para su proceso de

fermentacion, dependiendo el estilo de cerveza va a fermentar a diferente
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temperatura, es la transformacion de los azucares fermentables en alcohol y
CO2. Después de terminar su proceso de fermentacion, se tiene que poner en su
proceso de maduracion, donde la cerveza se somete a bajas temperaturas para
qgue el sabor y los aromas durante el proceso puedan estabilizarse y tener un

balance entre los ingredientes.

2.4, Area de envasado

Generalmente al terminar la maduracion de la cerveza, se debe de filtrar
para separar todas las particulas de la levadura que se encuentran en
suspensién. Una vez filtrada esta lista para poder ser envasada en sus diferentes

presentaciones.

La funcion del area de envasado de bebidas para su distribucion y
satisfaccion de las personas, es la introduccién de un producto alimenticio en un
envase o recipiente en contacto directo con el mismo, donde el cliente cervecero

solo debe preocuparse por abrir, servir y disfrutar.

En el &rea se cuenta con las siguientes maquinas, una envasadora de
botellas, que es la que se encarga de introducir el liquido dentro de la botella, una

taponadora que se encarga del sellado de la botella y una etiquetadora.
2.4.1. Embotelladora
Son maquinas llamadas también envasadoras, tienen como principal
objetivo y mision introducir la cerveza o liquido en el interior de la botella o

envase, alcanzando un nivel de volumen adecuado a la capacidad nominal y de

la temperatura, garantizando la estabilidad de las cervezas embotelladas.
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Estas maquina es semiautomatico, ya que es controlada por operadores
del area de envasado, y el envase o0 botella se introduce a la maquina
manualmente, las embotelladoras se componen de un depdsito donde
acumulador del liquido a embotellar, donde por accion de presion, gravedad o
por vacio en la botella, se empuja el liquido hacia los elementos o, teniendo un
movimiento de sistema circular que puede ser automatico o semiautomatico,
donde por fin llega al punto de las cafias o boquillas de llenado, también tienen
la capacidad de adecuarse a cualquier tamafio de presentacion o volumenes que

requiera la botella a llenar.

24.1.1. Tipo de llenadora Isobaro métricas

Estas maquinas contienen un solo depdsito de alimentacion para el
liquido, en el cual mantiene una misma presion entre el depdsito y la botella en
el proceso de llenado, esta presién puede ser igual a la atmosférica situandose

por debajo o encima de la misma.

2.4.1.2. Lavadora de envase

El objetivo principal de la lavadora es limpiar el envase vacio de la parte
interior de la botella, aplicando agua tratada o solucion de limpieza y luego
escurre el agua de la botella colocandolas con el cuello de botella hacia abajo,
para que pueda escurrir el agua o la solucién de limpieza que fue aplicado a las
botellas.

2.4.1.3. Taponadora

Es un deposito donde se colocan las tapas que serviran para sellar la

botella de una forma automéatica.

39



40



3. PRESENTACION DE RESULTADOS

De acuerdo al propdsito de los objetivos de investigacion, se presentan los
siguientes resultados de diagnosticar, identificar, beneficio y propuesta:

3.1. Objetivo 1. Diagnosticar la linea de produccion, en el proceso de

llenado de botella

Para definir la linea de produccion de llenado de botella de cerveza, se

encontraron los siguientes hallazgos:

3.1.1. Observacion directa

Para los resultados del primer objetivo consiste en la recoleccién de
informacion por medio de una observacion directa realizada en la planta (véase
apéndice 1) donde se pudo observar y conocer a los operadores realizando las
tareas diarias al momento del proceso de llenado hasta que finalizan el turno de

produccion.

La planta de cerveza se encuentra en un segundo nivel, en la cual laboran
tres operarios de forma directa, se cuenta con una maquina envasadora de 24
valvulas para llenado de cerveza, el proceso de colocacién de envase vacio en
la maquina es manual, ya que un operario debe de realizar la funcion de
ingresarlas a la maquina botella por botella, otro operario es el encargado de
manejar y configurar la maquina llenadora de cerveza vy el tercer operario es el
encargado de retirar en la linea final del proceso cada botella ya llena con

cerveza, inspeccionando siempre el nivel, luego si van bien las coloca en cajilla
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de 24 unidades y son colocados en un pallets formados de 45 cajas para ser

trasladadas al area de bodega.

Al inicio de la produccién el operador encargado de la méquina de
envasado, antes de iniciar el proceso realiza sus actividades en tiempo y forma
adecuada, empieza verificando que todo en el area se encuentre en ordenado y
limpio, antes y después del proceso de produccion de llenado de botellas siendo
el responsable de su trabajo y teniendo el interés de solucionar los problemas

que se presenten.

En las actividades del proceso se inspecciona al inicio y al final el producto,
asi como las materias primas y el producto terminado cuando es enviado a
bodega, aunque por ser un proceso semiautomatico existe el error humano en

las actividades que operan las personas encargadas.

Antes de iniciar produccion verifica que la maquina esté funcionando
correctamente y coloca la configuracion para un proceso esterilizacidon, que es
pasar agua caliente a 85 grados Celsius durante 40 minutos, para la eliminacion
de microorganismos en la parte interior de la maquina para limpiar el paso de la
cerveza por medio del traslado de la tuberia, antes de iniciar con el llenado de

cerveza en las botellas.

El espacio fisico para operar es adecuado para el tipo de industria y
produccion que se emplea en la planta, ya que cuenta con todas las condiciones

de seguridad industrial.

En la planta se tiene que cargar y descargar el producto de envase vacio
para subirlo o bajarlo de la planta ya que se encuentra en un segundo nivel, por

medio de un ascensor de carga, asi como también cuando es producto terminado
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gue se envia a bodega, realizado por los operarios del area de envasado al

finalizar la produccion del dia.

Los operarios ejercen un buen comportamiento en el grupo de trabajo,
pero hay ocasiones que existen bromas algo fuertes entre los mismos
comparferos de trabajo, provocando un ambiente incomodo entre ellos y eso

hace que también baje la productividad de la produccion.

Al momento de la producciéon se pudo observar que, durante el tiempo
transcurrido del proceso del llenado de botellas con cerveza, existen demasiados
paros continuos de la maquina afectando el volumen de cerveza en la botella,

interrumpiendo la produccion.

3.1.2. Entrevista

Se utilizd la poblacion para la entrevistar (véase apéndice 2) a los
operadores que permitié conocer las necesidades, como es el funcionamiento de
la maquina envasadora y el proceso con mas detalles, para determinar cual es la
demanda diaria, su jornada, qué actividades les lleva méas tiempo y cuéles son
los problemas a lo largo del proceso de llenado de botella. En la tabulacién de
los resultados de forma descriptiva se enfocd en tomar el resultado de los
operarios que estan directamente en el area de envasado, que a continuacioén se

presenta los resultados:

° ¢,Cual es su horario laboral?

Los operarios tienen un horario laboral de 6:00 a.m. a 15:00 p.m., de lunes
a viernes, se pueden extender a horas extras si el proceso lo requiere hasta el

horario de 18:00 p.m.
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o ¢A qué hora inician y termina el proceso de llenado de botella en un dia
de produccién?

El proceso inicia a las 6:30 a.m., y dependera de la cantidad a producir y
que la maquina no falle mecénicamente y eléctricamente para terminar la
produccion, pero si todo marcha bien va terminado a las 11:00 a.m., pero hay
producciones que terminan a las 14:00 p.m., considerando que se tengan fallas

en el equipo y se debe de extender el horario.

o ¢, Qué tarea del proceso le lleva mas tiempo?
o Cuando las valvulas fallan durante el proceso
o) Estabilizar la maquina llenadora de botella durante su proceso de
llenado
o Lavado de envase vacio
o ¢, Qué tarea del proceso de llenado se le dificulta méas realizar?
o Determinar los fallos del equipo en su funcionamiento
o Clasificar el producto de botellas de cerveza con el nivel bueno y

malo cuando la maquina falla

o El lavado de envase, ya que es caja por caja la que se lava con una
manguera
o ¢,Cuanto es la produccion en un dia de produccion de llenado de botella?
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La demanda a producir para el llenado de cerveza en botellas es de 6,480

unidades por dia de cada estilo que se desea envasar.

o ¢,Cuanto tiempo le toma el proceso de llenado de botella?

El tiempo de produccion para llenado de cerveza en botella 6,480

unidades es de cinco horas.

o ¢, Qué considera que puede mejorar en el proceso de llenado de botella?
o Programar mantenimiento mas seguido
o) Mantener repuestos de empaques Yy piezas, para Vvalvulas

llenadoras de cerveza en la parte mecénica

o El método de lavado del envase vacio
o El proceso de pasteurizacion, para evitar reproceso
3.1.3. Aplicacion de carta de control np

Se realiz6 un estudio estadistico utilizando la carta de control np que se
utiliza para atributo con caracteristicas cualitativas que no pueden ser medibles
donde el proceso requiere de inspeccionar el volumen de cerveza en las botellas
y se determina si pasa 0 no pasa por un operario, en este caso son botellas de

contenido de cerveza con un nivel bajo denominadas como botellas defectuosas.

45



La carta de control np, fue aplicada para unidades de botellas con cerveza
defectuosas por subgrupos y la aplicacion es porque la muestra de los subgrupos
tiende a ser constante, las unidades de botella defectuosas equivalen a la
unidades de botellas rechazadas por un volumen de cerveza bajo en las botellas
identificadas de cada estilo, en seguida del envasado obtenidas al realizar las
inspecciones por dia de produccion, no se contabilizaban las botellas de merma,
con las cartas se inici6 a contabilizar las botellas de bajo nivel esto para poder
determinar la variabilidad y comportamiento del proceso de llenado de botellas

en la linea de envasado.

La planta de envasado en una semana de programacion de llenados de
botella, se envasan tres estilos de los seis principales que contiene la empresa
formando un lote de produccion. En el estudio de las cartas de control se tomod
toda la poblacion, siendo estas el total de unidades de botellas con cerveza
producidas por dia de produccién. La toma de datos se obtuvo en un periodo de
ocho meses en la parte de la observacion directa.

En el andlisis se determina la poblacion con la cantidad botellas a producir
con una muestra constante de botellas por dia, se tomé de esta manera porque
es la cantidad que solicita el area de mercado que se produzca por cada estilo
de cerveza para completar un lote al area de produccion. Por ser una planta
pequefia se puede determinar la muestra de esta manera, ya que es facil de

controlar por el volumen de la demanda.

Los datos para la siguiente tabla 3, fueron tomados de cuatro lotes del
presente afio, cada lote contiene seis estilos de cerveza, envasando un estilo de
cerveza por dia, tomando en consideracion que a la semana solo se puede
envasar tres estilos de cerveza, el analisis se tomo de una poblacion de 155,520

botellas producidas, tomando una muestra constante de 6,480 botellas por dia
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en cada estilo envasado de cerveza que maneja la empresa, otro dato adicional
es que cada caja contiene un contenido de 24 botellas y un pallet es formado por
45 cajas, el numero de botellas defectuosas en cada muestra se presentan a

continuacion en la siguiente tabla:

Tabla Il. Observacion de datos para muestra de 6,480 botellas
Dias Tamafio dela  Numero de articulos Pi LCnp LCS LClI
muestra defectuosos

Lote 1 6480 168 0.03 384.00 441.02 326.98
No. 2 6480 312 0.05 384.00 441.02 326.98
1 3 6480 600 0.09 384.00 441.02 326.98
4 6480 720 0.11  384.00 441.02 326.98

5 6480 408 0.06 384.00 441.02 326.98

6 6480 360 0.06 384.00 441.02 326.98

Lote 1 6480 288 0.04 384.00 441.02 326.98
No. 2 6480 312 0.05 384.00 441.02 326.98
2 3 6480 480 0.07 384.00 441.02 326.98
4 6480 384 0.06 384.00 441.02 326.98

5 6480 312 0.05 384.00 441.02 326.98

6 6480 408 0.06 384.00 441.02 326.98

Lote 1 6480 264 0.04 384.00 441.02 326.98
No. 2 6480 120 0.02 384.00 441.02 326.98
3 3 6480 840 0.13 384.00 441.02 326.98
4 6480 408 0.06 384.00 441.02 326.98

5 6480 192 0.03 384.00 441.02 326.98

6 6480 504 0.08 384.00 441.02 326.98

Lote 1 6480 192 0.03 384.00 441.02 326.98
No. 2 6480 720 0.11  384.00 441.02 326.98
4 3 6480 936 0.14 384.00 441.02 326.98
4 6480 120 0.02 384.00 441.02 326.98

5 6480 72 0.01 384.00 441.02 326.98

6 6480 96 0.01 384.00 441.02 326.98

Total 155520 9216
Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.
. Calculos:

o Poblacién = 155,520 botellas con cerveza
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o Muestra constante = 6,480 botellas producidas dia

Media:

Limite central:

L =np = 384.00

Desviacion:

Limite Superior:

LCS=np+3\(npi—p =

Limite Inferior:

LCI =np—3np4—p

T

-—
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Figura 7. Gréfica de control np de muestra 6,480 botellas

Grafico np de muestra 6,480 botellas (No bajo control)
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.

Se observa un comportamiento del proceso de llenado de botellas que es
muy variable a su limite central, provocando que en algunos dias de produccién
se encuentren fuera del limite maximo y minimo, debido a que es un proceso que
no esta bajo control. Al inicio de la grafica se puede ver un ascenso ya de botellas
defectuosas que es el inicio de la produccién de los lotes, luego durante el
segundo y tercer dia de llenado se tiene un pico mas marcado de botellas
defectuosas, esto es porque ya al momento de operacién tienden a fallar las
valvulas de llenado de cerveza mecanicamente o eléctricamente, ya que la

magquina de envasado pasa parada el fin de semana.
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3.1.4. Diagnostico de F.O.D.A.

A continuacion, se realiz6é un diagnéstico de F.O.D.A., para establecer las
fortalezas, debilidades en la parte interna y como externas la oportunidad y
amenazas de la evaluacion del rendimiento como tal del proceso, durante los
resultados que se obtuvieron de la observacion directa y de la aplicacion de la
carta de control np determinando fallas no programadas durante el transcurso de
llenado de botella.

Donde determinar las fortalezas y debilidades es muy util para el analisis
interno del proceso de produccién, para lograr mejorar las circunstancias que se
consideren necesarios en realizar trabajos constantes a lo largo del proceso para

una mejora continua.

Figura 8. F.O.D.A. Proceso de envasado
FORTALEZA OPORTUNIDAD DEBILIDAD AMENAZA

*Control de eMaximizar el *Bajo volumen de *Mal analisis de
mermas. volumen de produccion. muestras por el
*Producto de venta. eParadas area de _

mejor calidad. eElevar la continuas de la Asegu_ramlento
eDemanda en eficiencia de la maquinas. de calidad.
crecimiento. productividad. eNo es un proceso *Paro temporal de

eDeterminar a
profundidad los
paros de la
maquina.

continuo.

*Demasida merma
con botellas de
cerveza con nivel
bajo.

*Tiempo muerto.

la maquinaria por
repuestos para
las valvulas
llenadora de
cerveza.
eIncumplimiento
de produccion.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Word 365.



En el analisis del F.O.D.A., por ser un proceso de demanda pequefia se
tiene la ventaja que se puede tener controlado los Bach que se producen en la
planta de envasado, asi como contabilizar las mermas de la linea de llenado de

cerveza para tener un producto de mejor calidad.

Es un proceso que va en crecimiento por tendencia de su mercado, donde
pueden mejorar los volumenes de venta, ya que es una demanda pequefia se
puede determinar con mayor facilidad las fallas del equipo que provoca paros no
considerados de la maquina llenadora de botella, asi elevando la eficiencia en su

productividad de la linea de envasado.

Como desventajas del proceso, se tiene poco volumen de ventas ya que
no se tiene un proceso continuo de produccion con la maquina de botellas, se
tienen demasiadas paradas continuas por fallos del equipo en el proceso de
produccion, esto ocasionando demasiada merma de producto de cerveza en
botella de nivel bajo, esto no permite tener una buena calidad del producto
envasado y que puede provocar paros temporales o incumplimiento de entregas

de producto significando perdidas de ventas.

o La estrategia es adaptativa para las debilidades del proceso interno:
o Identificar y cuantificar las causas de los problemas de la linea de
produccién.
o Implementar mantenimiento preventivo a los equipos al finalizar

cada lote de produccion.

51



o Generar un listado de piezas de los equipos para mantener un stock
de inventario y responder a mantenimiento correctivo en las

emergencias.

o Resultado de las estrategias mencionadas evitara paradas

continuas de los equipos aumentando la productividad del proceso.

3.2. Objetivo 2. Analizar los problemas criticos en el proceso de llenado

de botella

Para consecuencia de este andlisis de estudio, se realizé un diagrama de
Ishikawa para la observacion de los problemas que afectan a la productividad al
momento de llenar cerveza en botellas y lograr una visualizacion de las fallas
principales en una forma descriptiva de la maquinaria que ocasionan los paros

en la linea de envasado durante su produccion.

3.2.1. Diagrama de Ishikawa

Por este motivo se indicaron cuales son las dificultades que afectan a la
maquina envasadora de botellas durante un periodo de tiempo de estudio
observado y asi poder indicar la ineficiencia del volumen de cerveza en las
botellas de bajo nivel en las maquinas de la planta de envasado que implica bajos
rendimiento en el proceso productivo. Con la ayuda de la informaciéon que se
recolecto, se elabor6 un gréafico en donde se representan las causantes que

afectaron la productividad en la linea de envasado.
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Figura 9. Ishikawa del proceso de llenado de cerveza en botella
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Visio 2019.

En la figura 10. Se describe todas las causas y efectos del problema de
baja productividad en el proceso productivo de envasado, seguidamente se

describe el origen de los problemas obtenidos durante la investigacion.

3.2.1.1. Los equipos

Deterioro de la maquinaria: Las maquinas se ven afectadas por la calidad
en la parte mecénica y eléctrica, ya que con el tiempo y funcionamiento de las
piezas de la maquina van sufriendo un tipo de desgaste teniendo como resultado

en los ajustes de la maquina generando fallos de precision, al momento del
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cambio de estilo de cerveza o producto en la reparacion de valvulas llenadora de

cerveza u otras piezas cuando se presentan las fallas.

Fallas: al momento de produccién de llenado, se empiezan a presentar
problemas en la maquina ocasionando atrasos de la produccion, ya que al
momento de una esterilizacion o produccidn con cerveza, al determinar algunas
fallas de las valvulas llenadoras de cerveza en la parte mecanica que se rompen
empaques o0 requiere de engrasar las valvulas, esto provocando que el
funcionamiento en la produccion de llenado de botella se presenten los
problemas que ocasionan atraso en el tiempo productivo y se disminuye el
rendimiento de productividad de la maquina envasadora, afectando las
caracteristicas de la cerveza en botella para producto final.

3.2.1.2. Los métodos y procedimientos

Secuencia de actividades: no hay un seguimiento de las mismas
secuencias de las actividades por los operarios durante el proceso o de una
revision a los problemas de la maquina, no existe un procedimiento formal

actualizado.

Mantenimiento de equipos: se presentan las fallas por el motivo que no
hay una planificacion sobre el mantenimiento que se les debe de dar a las
maquinas, dado que no existe ninguna hoja de control para los trabajadores
donde se pueda tener un mejor control sobre los servicios que se han realizado

0 estén por realizarse.

Logistica: se encontro debilidad en la coordinacion de las actividades y
localizacion de los repuestos o piezas mecanicas como también los instrumentos

al momento del cambio o reparacién de piezas mecénica o eléctricas, también la
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maquinaria en su mayoria de partes todo es nuevo ya que tiene poco tiempo en
funcionamiento desde su instalacion y existe ocasiones donde se ve la obligacion
de poder mandar atraer de afuera algunos repuestos y estos demoran semanas

en venir al pais.

3.2.1.3. Trabajadores

Fallas de supervision: siempre existe la falta de control hacia la maquina
en operaciéon por los operarios del area encargada asi también como el trabajo
gue realizan en la operacion como de mantenimiento, limpieza, abastecimiento
de tapa o botella, etiqueta y colocacion de fecha de vencimiento, ya que son
operaciones que realiza el operador manualmente y es necesario la supervision
para ir garantizando la calidad de los mismos y la disminucion de tiempos muertos

durante el proceso.

Adiestramiento: hay una falta de interés al momento de ensefiarles a los
operadores, por ausentismo, rotacion del personal, entre otros. Ya que no todos
los empleados tienen el mismo interés por revisar que todo funcione de la mejor

manera y pueda evitarles algun atraso al momento de la operacion.

3.2.1.4. Materiales

Falla de servicios: estas fallas se dan eventualmente cuando no hay
disponibilidad de CO2, la presion de aire, electricidad, agua desaireada, y entre
otros. Estos son elementos muy necesarios controlar, para el manejo de los

equipos al momento de llenado de cerveza.

Problemas de calidad: la botellas que se utilizan son nuevas y son no

retornables, pero llegan sucias con polvo de bodega para el area de envasado
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en la cual hay un proceso de lavado antes de iniciar produccion el cual lleva
tiempo aproximadamente de 1 a 2 horas dependiendo de la demanda, hay
ocasiones con el liquido en este caso es la cerveza que puede estar muy
carbonatada o baja de temperatura, esto ocasionando que no se pueda llenar
bien al momento de envasar, ya que tiende a espumear demasiado y provoca
producto de bajo volumen, también al momento del etiquetado hay etiquetas que
se quedan pegadas en los rodillos de la maquina provocando que algunas
botellas salgan sin etiqueta al final de la produccién, pero esto es porque el
pegamento que se utiliza después de destapado pasa algunos dias sin

movimiento y tiende a ponerse duro, perdiendo su efectividad.

3.2.1.5. Disefio de la herramienta

Mantenimiento o servicio: el mantenimiento y limpieza para la maquina se
realiza cada vez que no se tiene demasiada produccién siempre dependera de
la demanda que se tenga para producir y la duracién del mantenimiento exterior
o interior es de una semana siempre dependerd el tiempo de mantenimiento de
acuerdo al servicio que se realiza, que puede ser para la revision y mantenimiento
de valvulas. La limpieza para exterior e interior de la maquina es una parada
productiva de 24 horas en 3 dias con un turno de 8 horas. El tiempo puede diferir
a una semana para cubrir mantenimiento y limpieza de valvulas y parte interior y

exterior de las maquinas

Es importante separar todas las paradas programadas que son parte del
proceso y que van a incurrir en un tiempo productivo, ver la tabla 4, se describe
las actividades de paradas programadas identificadas, siendo parte del proceso

de produccion de llenado de botella.
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Tabla lll. Paradas programadas

Paradas Descripcion
Limpieza de interna de la maquina
Limpieza de la linea de llenado
Mantenimiento

Configuracion

Esterilizacién

Cambio de estilo

Programadas

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.

Las paradas no programadas son clasificadas por area donde todo
pertenece a lo interno de envasado ya que los operadores deben de realizar las
reparaciones que son del funcionamiento de los mismos equipos. Ver la tabla IV,
se especifican las paradas no programadas identificados durante el proceso de

produccion de llenado de cerveza.

Tabla IV. Paradas no programadas
Paradas Tipo Area Descripcion
Mécanico
Operacion _ Funcionamiento de la maquinaria y calibracion.
Eléctrico

Botellas con defectos de fabricacion.

Calidad Tapas

Andlisis de Aseguramiento de Calidad.

Falta de pallets

Falta de envase

No Logistica £/ Vio de producto a bodega

Internas

programadas Exceso de botellas no conformes

Falta de Cerveza

Falta de presion.

Proceso Falta de etiquetas

Falta de tapas

Falta de presién de CO2 y aire.

Falta de cerveza

Utilidades
Temperatura muy alta.

Cerveza muy carbonatada

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.
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Operacion: son las paradas causadas por el bajo rendimiento debido a la

manipulacion inadecuada realizada en la maquinaria.

Mecéanico y Eléctrico: son paradas producidas por desperfectos del

sistema eléctrico o mecanico de las maquinas.

Logistica de materiales: se identificaron los insumos siguientes

o) Botellas y pallets: la falta de suministro de botellas cuando se
planifica la proyeccién de llenados para la semana puede variar la
demanda debido a al momento de cambios en la produccion, se
debe de hablar al 4rea de bodega para que envien mas envase
vacio a la planta, pero el problema que se tiene es que hay
ocasiones donde no se tiene a disposicion el envase vacio ya que
proviene de otra planta externa, también no hay disponibilidad del
uso camién. Al momento cuando llega el envase llegan muchas
cajas con botellas faltantes y otras botellas quebradas. Al igual

sucede con los pallets.

o Envié de producto a bodega: se tienen retrasos en el tiempo debido
al apoyo por el area de bodega para el despacho de producto para
pasteurizar y producto terminado.

Calidad: se explican en los siguientes elementos

o Tapas: tapas en mal estado o con un calibre diferente y textura fuera

de las especificaciones requeridas.
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o Botellas con defectos de fabricacion: son botellas que estan fuera
de sus especificaciones que se requieren, cuales llegan rajadas o

guebradas desde la bodega.

o Andlisis de Aseguramiento de Calidad: son las paradas que el
departamento de calidad realiza adicionalmente para la seguridad

gue el producto se encuentre en sus pardmetros permitidos.

Utilidades: son las siguientes paradas continuas

o) Falta de presion CO2 y aire: la falta en el suministro de CO2 en el

area de envasado.

o Falta de agua desaireada: el contenedor es pequefo y se tiene que
estar controlando el nivel del agua, esto debido a que no se cuenta
con un visor para controlar el volumen de contenido, ya que es agua

con CO2 para que no tenga oxigeno.
o Temperatura muy alta y carbonatacion de la cerveza: al momento
gue estos elementos afectan llega a producir mucho producto de

bajo nivel.

Procesos, son las siguientes paradas no programadas

o Falta de cerveza: falta de suministro de cerveza en la linea de
envasado.
o Falta de etiqueta y tapa: falta de suministro en bodega al momento

de llenado de cerveza en botella y etiquetado de producto final.
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3.2.2. Grafico de Pareto

Es una herramienta para la utilizacion de ordenar la informacion y orientar
un analisis enfocado a la frecuencia de los problemas criticos que se presentan
con una mayor periodicidad en la parte de envaso, donde el 80 % representa los

problemas y el 20 % es de las causas de las actividades.

En la proxima tabla V, se muestra las frecuencias de los problemas
durante la operacion de llenado de cerveza en botella, el grafico de porcentaje
acumulado es el total cuando estuvo parada la linea de envasado a causas de
las fallas generadas por problemas durante el proceso de produccién de

envasado de cerveza.

Tabla V. Frecuencia de paradas no programadas

Actividad Frecuencia % Acumulado % Acumulado
Mecénico 144 45 % 144 45 %
Eléctrico 53 17 % 197 61 %
Operacion 41 13 % 238 74 %
Logisticas materiales 36 11 % 274 85 %
Produccion 20 6 % 294 92 %
Utilidades 14 4% 308 96 %
Calidad 10 3% 318 99 %
Otro 3 1% 321 100 %
Total 321 100 %

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.

Se puede observar en los resultados que el mayor problema que se da en
la linea de envasado, son identificando un 80 % de los problemas que son los
mecanicos con una frecuencia de 144 con el 45 % de paradas, luego le siguen
los eléctricos frecuencia de 53 con el 17 % de paradas y operacion con frecuencia
de 41 con el 13 % de paradas, esto se debe al desgaste que tiene la maquina

durante su proceso de produccidon y debido que no se tiene una programacion de
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servicio de preventivos para las valvulas de llenado y los demas equipos de

envasado.
Figura 10. Gréfico de Pareto de paradas no programadas
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.

En el grafico se puede mostrar de una forma visual del porcentaje
acumulado y las frecuencias con la que ocurren los problemas, para estos datos
se obtuvo durante una observacion del tiempo de estudio de ocho meses de las
actividades no programadas en la linea de produccion, estos problemas se
obtienen cuando la maquina esta parada a causa de las fallas generadas por
problemas de las valvulas. Donde se observa que de izquierda a derecha estan
ordenadas las fallas que representan un mayor problema y a los cuales se debe

de presentar una mayor importancia para darle una solucion.
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3.3. Objetivo 3. Determinar los beneficios de la aplicacion de la

herramienta Kaizen en el proceso de llenado de botellas

De acuerdo a la prueba piloto realizada, se determina los beneficios que
tiene al aplicar la herramienta Kaizen, para la mejora continua del proceso de

llenado de botellas.

A través de la observacién directa y la encuesta a los empleados del area
operativo, se conocié como son las actividades y el ambiente realizados durante
el proceso de envasado de cerveza y conocer las opiniones acerca de las tareas
que se realizan durante el mismo, se elabor6 un diagrama que representa las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de las actividades
involucradas generalizando el proceso, y que brinda una mirada realista basada
en hechos y guiada por datos obtenidos para la determinacion de factores

internos y externos del proceso.

Los graficos de control son una herramienta estadistica que beneficia para
conocer el comportamiento de control de un proceso donde se le permite a los
operadores responsables de la operacién analizar el comportamiento como se
encuentra el proceso y poder conocer todas las causas de la variabilidad
existente, permitiéndoles realizar predicciones, este grafico se aplicé al mismo
tipo de proceso contando las unidades de botella defectuosas (Producto de bajo
nivel de volumen) teniendo muestra constante de 6,480 unidades de botellas por
dia de produccién de cada estilo de cerveza, ya que no se cuenta con un control

sobre esa merma de nivel bajo de cerveza en las botellas.

Con el uso del diagrama de espina de pescado, se logré6 una mayor

visibilidad de las causas encontradas en los problemas que provocan los paros
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no programados y poder ver los puntos de mejorar las actividades del proceso

en la linea de produccién, que beneficiara a la facilitacion de andlisis futuros.

Utilizando el diagrama de Pareto se permitié identificar las irregularidades
y porcentajes de las actividades de paradas no programadas durante el proceso,
ayudando a enfocar la prioridad de los problemas haciendo esfuerzos en las
mejoras que tendran mayores beneficios y asi realizar un plan de accion para
prevenir tiempos de atraso en la produccién por fallas ocasionadas por el equipo

para prevenir que los problemas se hagan mas grandes.

Con la ayuda en conjunto de las herramientas de calidad aplicadas en esta
investigacion se lleg6 a determinar los paros no programados durante el proceso
de produccién, donde se tomé informacion de la entrevista y observacion directa
para conocer primero el proceso y entender que sucede al momento de

produccién.

Luego se hizo la aplicaciébn de cartas de control para diagnosticar y
conocer cdmo se encontro la linea de produccion para un analisis estadistico,
que lleva a la utilizacién de un F.O.D.A., enfocado al proceso determinando
factores internos y externos que intervienen en el proceso y generando una

estrategia adaptativa con oportunidades al desarrollo de la produccion.

Debido que al determinar que se tiene mucha variacion en el proceso por
la utilizacion de cartas de control, se realiz6 un analisis de Ishikawa para la
identificacion de los problema criticos que ocasionan los paros continuos en la
linea de produccién al momento del llenado de botella, al tener identificado los
problemas se realizé un Pareto, para cuantificar las frecuencias con los que
ocurrian, identificando que los problemas mas relevantes son por fallos

mecanicos Y eléctricos de las valvulas llenadoras de cerveza.
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Recopilando toda la informacién en las Ultimas cuatro semanas antes de
iniciar con dos nuevos lotes de produccidn se realiz6 un mantenimiento general
de valvulas de la llenadora de botella, donde se cambiaron empaques y
lubricacion a la misma para ver el funcionamiento durante produccién, y como
resultado se tuvo un comportamiento mas estable en el proceso donde las
valvulas tuvieron la menor cantidad de fallos y se produjo de manera continua en
esos dias. Obteniendo un beneficio de una cantidad minima de botellas
defectuosas en la linea y mejorando la productividad para la mejora continua en

el proceso.
Figura 11. Grafico de control controlado
Grafico np de muestra 6,480 botellas
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400.00
Q.
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.

En la figura 11. Se analiza una gréafica obtenida después de realizar un
mantenimiento de forma general a las valvulas llenadoras de cerveza

determinado por graficas de control, observando que el proceso se encuentra
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mas controlado, donde en el dia 1 y 2 que es el arranque se ve un ascenso de
las botellas de bajo nivel y en el dia 3 ya se tiene un descenso con una minima

variabilidad en el limite central y teniendo la mayor parte de puntos dentro de sus

limites.
o Se definen los beneficios que son mencionados a continuacion
o) Determinacion de paradas no programadas y programadas
o Se identificaron las causas y efectos de los problemas identificados
en la linea de produccion de envasado durante su funcionamiento
o Se minimizé la cantidad de botellas de nivel bajo de cerveza
o) Conocer la variabilidad del proceso por medio de graficos de control
o Se aumento de la productividad al identificar los problemas
o Al realizar el analisis de interno de fortalezas, debilidades y el
externo con oportunidades, amenazas, se identificé un conjunto de
estrategias para la solucion y seguimiento de problemas.
3.4. Objetivo general. Proponer el mejoramiento de la productividad, en

el area de envasado, utilizando la herramienta Kaizen en una planta

de cerveza ubicada en la ciudad de Guatemala

Para el cumplimiento del objetivo general, consiste en utilizar la

herramienta de Kaizen que ayuda en la mejora continua de los procesos de
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produccion y mejoras de indicadores de productividad, se muestra la propuesta

de mejora para una planta de cerveza en la ciudad de Guatemala.

3.4.1. Implementar carta de control np en la linea de

produccion

Al utilizar cartas de control estadistico por atributo derivado que el proceso
tiene valores discretos y datos que se pueden contar para el andlisis y registro
de los mismos. Estos gréaficos permiten analizar las caracteristicas, para detectar
el control, variabilidad y mejora de un proceso productivo. En el cual se aplica en
la observacion para detectar y prevenir el comportamiento de variabilidad de
cOmo se encuentra un proceso en la produccion en un periodo de tiempo, se
pueden identificar los dias con mas cantidad de botellas defectuosas en la linea
de produccion o determinar las razones de los paros continuos en la maquina de
llenado de botella y conocer la variabilidad de un proceso donde la demanda es
pequefia y facil de controlar para aplicar el comportamiento de cada lote
producido por la empresa. Con esta herramienta puede orientar al operador o
supervisor del area, si el proceso requiere de un mantenimiento preventivo al
equipo, revision de logistica, calidad, operacion o de utilidad. (Véase apéndice 3
y 4, formatos de carta de control np)

3.4.2. Aplicaciéon de diagrama de Pareto

Es un grafico en donde permite organizar y clasificar en un orden
descendente, por medio de barras sencillas después de haber obtenido los datos
para poder clasificar las causas donde se les puede determinar los problemas
gue tienen una mayor relevancia mediante el principio de pocos significativos,
donde hay problemas sin mayor interés frente a unos graves, el 80 % de los

resultados de los problemas son originados por el 20 % de los elementos. Con
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esta herramienta se detectara la frecuencia de los problemas y darles prioridad

para dar una rapida solucion. (Véase apéndice 5)

3.4.3. Hoja de registro para utilizacion en Pareto

Es un formato constituido para la recoleccion de informacion de una forma
facil, donde se colocan los registros de pruebas de las observaciones del area
operativa de la linea de produccion, son descritos por el personal que en
cualquier instante que requiera la mejora de un problema, para verificar el control

del proceso (véase apéndice 6), la hoja de verificacion se usa para:

o Contabilizar fallos en los equipos

o Determinar productos defectuosos de la linea

. Examinar la localizacion de defectos

o Separar las causas que provoca productos defectuosos
o Verificar y andlisis de operaciones

3.4.4. Hoja de Kaizen

Es necesario poder utilizar formatos que definen una estructuracion de
cOmo se guardan y representan archivos de forma electronicos para registros de
observaciones en la parte operativas de las empresas, estos documentos son
llenados por la persona responsable encargada del area con el fin de querer
identificar algun problema que requieran controlar para mejorarlo. Por medio de
esta herramienta se pueden registrar problemas para la aplicacion de 5 porque
gue consiste en los pasos de planeacién, hacer, estandarizacion y verificacion,
esto ayuda para generar informacién estadistica y darles seguimiento a los

problemas a resolver. (Véase apéndice 7)
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4.  DISCUSION DE RESULTADOS

En los beneficios obtenidos se puede comprobar lo importante que son las
herramientas de gestién de la calidad aplicando en los procesos con el objetivo
de buscar el aumento de productividad, con ellos se pudo diagnosticar y conocer
de cdmo se encuentra el proceso de produccion de llenado de cerveza al
momento de envasar, donde la calidad se ha convertido determinante y muy

importante para los consumidores a la hora de elegir un producto.

Los resultados que mayor problema se dan en la linea de envasado antes
de realizar servicio a las véalvulas, identificando el 80 por ciento de los problemas
identificados, son los mecanicos con una frecuencia de 144 veces, representando
el 45 % de paradas, luego le siguen los eléctricos frecuencia de 53 veces,
representando un 17 % de paradas y operacion con frecuencia de 41 veces,

representando el 13 % de paradas.

Se realiz6 un andlisis donde se hace la comparacion antes y después del
cambio de empaque y engrasado en las valvulas llenadoras de cerveza de los
datos analizados por medio de las cartas de control, al inicio del proceso se
realiz6 un diagnéstico contabilizando todas las botellas de cerveza de volumen
bajo que se inspeccionaban por un operario, antes de determinar cuales eran los
problemas criticos de la linea en la siguiente figura 12 se muestra la grafica donde

se puede observar que es un proceso que no esta bajo control.

Tabla VI. Comparacion de las cantidades de botella de bajo nivel en los

primeros dos lotes de produccion de un antes y después de realizar un servicio
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de mantenimiento de valvulas, donde se observa una minimizacion de la cantidad

de articulos defectuosos.

Tabla VI. Comparacioén proceso de envasado
ANTES DESPUES
Dias Numero de articulos defectuosos Dias Numero de articulos defectuosos

1 168 1 152
- 2 312 2 501
S 3 600 3 310
% 4 720 4 323
- 5 408 5 398
6 360 6 348
1 288 1 297
N 2 312 2 470
S 3 480 3 312
9 4 384 4 354
S s 312 5 312
6 408 6 400
Total 4752 Total 4177

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.

Figura 12. El antes del proceso de envasado en botella
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.
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En la figura 12. Se muestra un grafico de control después de haberse
realizado un servicio en la parte mecanica de empaques y lubricacién a las
valvulas llenadoras de cerveza, determinado que la linea de envaso es un

proceso mas controlado.

En el analisis de carta de control por atributo np, se realizé un antes y un
después de realizar servicio de empaques y engrasado a las valvulas, el
resultado fue minimizar los paros de la maquina en la parte mecéanica y reducir la
cantidad de botellas defectuosas por la linea de envasado, logrando que el

proceso tenga una variabilidad baja y se encuentre bajo control.

Figura 13. El después del proceso de envasado en botella
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Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.
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4.1. Internos

Los resultados que se obtuvieron para los andlisis son claros y concretos
gracias a la planta de produccién que brind6 la oportunidad de realizar el estudio
en el lugar del area de envasado, para lograr conocer las actividades del proceso
de llenado de cerveza en botella y poder identificar los problemas criticos que
suceden en la produccién de envasado, esto debido a la pequefia demanda que
contiene la planta de produccion.

Se realiz6 la adaptacion del uso de herramientas de gestién de calidad
englobando el Kaizen al proceso de llenado de botellas para diagnosticar,
identificar problemas criticos y determinar el aprovechamiento para la mejora

continua en el proceso de la planta de envasado.

El estudio fue factible porque se conté con todos los medios necesarios
para la ejecucion de cada fase de investigacion y poder realizar los objetivos

propuestos.

Se contd con el personal a disposicién para realizar las tareas que se
requieran necesarios para la investigacion teniendo acceso a la informacién
requerida en la investigacion con el compromiso de respetar los derechos de
propiedad. Facilidad de movilidad dentro de la planta, asi como la infraestructura

que permitio la realizacion del estudio de campo para la investigacion.

4.2. Externos

En los antecedentes se citd a Quifionez (2012). Donde define la mejora
continua, determinando que es un conjunto de estrategias, planes, métodos,

herramientas e instrumentos que consisten en mejorar l0s procesos como
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materia de calidad, tiempos de entrega, niveles de satisfaccion, reduccion de
costos, aumento de productividad, servicio al cliente. En los resultados se
comprende el concepto que se usa para la mejora continua en cualquier proceso,
pero aqui se aplico al proceso de la linea de produccion de botellas para el
mejorar de la calidad, aportando la identificacion de merma y de tiempos muertos

durante la produccion.

En la investigacion se comprobé el aporte de Suarez y Davila (2011).
Definiendo el Kaizen como mejoramiento continuo se puede aplicar en la vida
social, familiar, personal y de trabajo. En este caso se aplicé en la planta de
cerveza enfocado a la produccion de envasado, donde se involucré a los
empleados operativos del &rea como a los operadores y supervisor teniendo un
aporte al conocimiento de la mejora continua, ya que es un procedimiento en un
proceso de produccion ayudando a la reduccion de tiempos, creando la lealtad y

compromiso en los colaboradores de una planta de cerveza.

Recordando de nuevo a Suarez y Davila. (2011). Ellos definieron como
una mejora constante para la determinacion de problemas en el lugar de trabajo
y la eliminacion de la muda; esto quiere decir que es toda actividad que consuma
recursos y no cumpla con los requerimientos del cliente. En la investigacién se
determind minimizar las botellas de bajo nivel de cerveza en los fallos mecanicos
de las véalvulas de la llenadora de botellas, el cual ayudo a poder cumplir con los
controles y parametros de establecidos, asegurandole al cliente una excelencia

en su producto.

En cuanto a, Morabia (2015) determino que en una empresa de embutidos
realizd un estudio en el sector agroindustrial, donde se investigd con el objetivo
de poder demostrar la necesidad de implementar la metodologia de kaizen, para

mejorar los sistemas de estrategias y fortalecer la informacion que cuenta la
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empresa. Para esta investigacion se utilizé un diagnostico de FODA para la
determinacion de estrategias para saber que herramientas ayudan a la mejora
continua asi pudiendo englobar el Kaizen, para mejorar las actividades de los
procesos, observar, diagnosticar y evaluar como se encontré la linea de
produccion y en base a eso poder realizar beneficios que ayudaran al proceso y

a la empresa como tal.

En cuanto a, Guerra (2013) en la investigacion que realizo en una linea de
sellado de blister en una empresa farmacéutica, se refirié a la puesta en marcha
de la metodologia Kaizen, en la cual se busca la mejora continua y quitar el
desperdicio en el proceso de sellado del blister aplicando herramientas de siete
desperdicios. Entonces en esta investigacion se utilizaron las siguientes
herramientas de calidad, como diagrama de Pareto, diagrama de causa y efecto,
gréaficos de control para diagnosticar y asi se logré determinar los desperdicios

de la linea de produccién.
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CONCLUSIONES

Al realizar el diagndéstico con las herramientas de carta de control por
atributo np y un analisis F.O.D.A., se identificO que la maquina
embotelladora no se le realiza un servicio de valvulas preventivo,

provocando una alta variabilidad en el proceso de la linea de envasado.

Se analizaron los problemas criticos al momento del llenado de botella los
cuales se identificaron y se analizaron por medio de las herramientas de
calidad, Ishikawa y Pareto, donde se determiné que los problemas con
mayor frecuencia son los mecanicos, eléctricos, produccion y logistica de

materiales de empaque y repuestos para la linea de envasado.

Se determinaron los beneficios de la herramienta Kaizen, los cuales son:
realizar un plan de servicio para evitar paradas que no son programadas,
minimizar las unidades de botellas de nivel defectuoso de la linea de

envasado y tener una produccién mas controlada.

Se realiz6 una propuesta con base a las necesidades encontradas en la
investigacion, aplicando las herramientas de gestion de calidad (Carta de
control np, Ishikawa y Pareto), hoja de registro de fallos de valvulas y la

hoja Kaizen, para la aplicacién de 5 ¢ Por qué?
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RECOMENDACIONES

Establecer un programa de mantenimiento utilizando la herramienta de
calidad TPM mensual, para el servicio de las maquinas de la linea de
envasado y poder minimizar los paros no programados durante la

produccion.

Implementar herramientas de calidad para la mejora continua de la linea
de produccién, que ayuden a tener conocimiento de la variabilidad,
registro de fallos, identificacion de problemas para darles prioridad a

resolver en la linea de produccion.

Desarrollar un programa para llevar a la practica la propuesta de la
herramienta de Kaizen, para mejorar la productividad y tener un mejor

control de los problemas que surjan en la linea de envasado.

Supervisar e inspeccionar los problemas de la linea de envasado con la
ayuda de la hoja de registro de fallos de las valvulas y aplicar la hoja
Kaizen para el manejo de los 5 ¢ Por qué?, que consiste en realizar las
acciones de planear, hacer, estandarizar y verificar para la mejora

continua de la linea.
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APENDICES

Apendice 1. Observacion directo

Estas paginas contienen informacién “elaborada por el estudiante” no deben
continuar con la numeracion de figuras y tablas.

Nombre del observador:

Proceso que observa:

Instrucciones: Observar si la ejecucién de las actividades marcando con una (X) el
cumplimiento de acuerdo con la escala establecida (Si, No o Tal vez).

Objetivo: Observar y evaluar el desempefio realizado por el trabajador dentro de la

empresa.
No. Aspectos a evaluar Si No | Tal vez Observaciones

1 Elabora sus actividades en tiempo y forma
adecuada.

2 Verifica su area de trabajo que este limpia
y ordenada antes y después del proceso
de llenado.

3 Revisan el producto que recibe y el que
envia a bodega

4 Carga y descargan el producto por el
ascensor

5 Verifica que las maéaquinas funcionen
correctamente antes y durante el proceso

6 El espacio donde trabaja es el adecuado.

7 Cumple los pasos establecidos para la
elaboracion de las actividades del proceso

8 Ejerce un buen comportamiento en el
grupo de trabajo.

9 Es responsable en su trabajo

10 Si falla algo del proceso tiene el interés de
solucionarlo.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.
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Apendice 2. Entrevista

Instrucciones: Contesté las siguientes interrogantes con honestidad y

responsabilidad de acuerdo a las preguntas que encontrard a continuacion.

Nombre:

Puesto:

1. ¢,Cual es su horario laboral?

2. ¢A qué hora inician y termina el proceso de llenado de botella en un dia de
produccion?

3. ¢, Qué tarea del proceso le lleva méas tiempo?

4, ¢, Qué tarea del proceso de llenado se le dificulta mas realizar?

5. ¢, Cuanto es la produccion en un dia de produccion de llenado de botella?

6. ¢, Cuanto tiempo le toma el proceso de llenado de botella?

7. ¢, Qué considera que puede mejorar en el proceso de llenado de botella?

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.
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Apendice 3. Hoja de carta de control np

Nombre del encargado:

Area de aplicacion: Fecha:

Tamafiode la Numero de articulos
Dias muestra defectuosos Pi LCnp LCS LCI

Lote No. 1

Lote No. 2

Lote No. 3

Lote No. 4

Total

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.
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Apéndice 4. Formato para grafico de control

Grafico de control np

500.00
400.00

300.00

NP

200.00

100.00

0.00

DIAS

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.
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Apéndice 5.

Nombre del encargado:

Hoja de pareto

Area de aplicacion:

Fecha:

Y%
Actividad Frecuencia % Acumulado Acumulado
Mecanico
Eléctrico
Operacion
Logistica
Produccion
Utilidades
Calidad
Otro
Total 0
Grafico de Pareto de linea de envasado
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s
ACTIVIDADES
m Frecuencia =5 Acumulado

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.
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Apéndice 6. Hoja de registro de fallos llenadora

REGISTRO DE FALLOS DE LLENADORA DE BOTELLAS

FRECUENCIA DE FALLOS SEMANAL

valvula Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo | Observacién

Otra pieza: Otro tipo de fallo:

Simbologia:
L= H = Hidraulico I = C = Cambio MA:
Lubricacion Inspeccion Mantenimiento
anual
M = Mecanico EE = R = Reparacion IG = Inspeccion
Electrénico General
E = Eléctrico N = Neumatico A = Aseo MS = Mantenimiento semanal

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:
Nombre de encargado:

Fecha realizacién:

Area de aplicacién:

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.
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Apéndice 7.

Hoja de Kaizen

HOJA DE KAIZEN

Departamento: Elaborado por: Fecha: No. De c6digo:
Area de aplicacion:
PLANEAR | DESCRIPCION DEL PROBLEMA QUE SE QUIERE MEJORAR (6W 1H)

¢, Qué problema se tiene?

¢ Por qué es el problema?

¢, Quién es el responsable?

¢Por qué es el responsable esta persona?

¢, Dénde ocurre?

¢ Por qué ocurre ahi?

¢ Por qué ocurre?

¢ Por qué ocurre entonces?

¢,Cuando ocurre?

¢ Por qué ocurre asi?

¢, Cémo ocurre?

Verificacion

Antes

Después

HACER

¢, Cual seria la solucién?

Acciones a realizar

Accion
No.1:
Accion No.
2:
Accion No.
3
Qué tipo de problema identifico en el
FRECUENCIA proceso
¢,Cuénto tiempo se pierde por cada vez que sucede? | 1. Eléctrico 4. Sobreproduccién
¢,Cuéntas veces sucede por min, dia, mes? 2. Mecénico 5. Inventario
ESTANDARIZACION 3. Calidad 6. Utilidad
¢, Se puede ser aplicado a otras areas de la planta? Beneficio: Costo (Q.):
Fechade | Nombre de Fecha de Vo. Bo. Del Firma de
revision: responsable: | implementacién: Supervisor aprobacién por
gerente:

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.
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Apéndice 8.

Matriz de coherencia

MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN EL AREA DE ENVASADO, UTILIZANDO LA

HERRAMIENTA KAIZEN EN UNA PLANTA DE CERVEZA UBICADA EN LA CIUDAD DE GUATEMALA

preguntas de

investigacion objetivos Metodologia Resultados Conclusiones Recomendaciones
General: General: Enfoque mixto. Se comprueban lo Se realiz6 una Supervisar y registrar los
¢Cémo una Proponer el valiosas que son propuesta con base problemas de la linea de

herramienta
Kaizen puede
mejorar la
productividad del
area de envasado
de la planta de
cerveza?

las herramientas de
gestion de la
calidad en los

Disefio no
experimental.

mejoramiento de la
productividad, en el
area de envasado,

Pregunta auxiliar:
1. ¢Como
se encuentra

la linea de

produccién
dela

cerveza?

a las necesidades
encontradas en la
investigacion,
aplicando las
herramientas de
gestion de calidad,
hoja de registro de
fallos de valvulas y
la hoja Kaizen, para
la aplicacion de 5
¢Por qué?

envasado con la ayuda de
la hoja de registro para
fallos de las valvulas y la
utilizacion de la hoja
Kaizen aplicado a los 5
¢Por qué?, que consiste
en realizar las acciones de
planear, hacer,
estandarizar y verificar
para la mejora continua de
la linea.

Al realizar el
diagnéstico con las
herramientas de
carta de control por
atributo np y un
andlisis F.O.D.A. se
identifico que la
maquina
embotelladora no se
le realiza un servicio
de valvulas
preventivo,
provocando una alta
variabilidad en el
proceso de la linea
de envasado.

Establecer un programa
de mantenimiento
utilizando la herramienta
de calidad TPM mensual,
para el servicio de los
equipos de la linea de
envasado y poder
minimizar los paros no
programados durante la
produccion.

Pregunta auxiliar:

utilizando la Estudio procesos con el
herramienta Kaizen en descriptivo, objetivo de buscar
una planta de cerveza correlacional, la mejora continua,
en la ciudad de transversal. donde la calidad se
Guatemala. ha convertido en los
Alcance Ultimos afios muy
descriptivo importante para los
consumidores a la
hora de elegir un
producto.
Especifico: Diagnostico de
1.  Diagnosticar variabilidad de la
lalinea de linea de envasado
produccion, en el de botellas y
proceso de anélisis F.O,D.A.
llenado de enfocado al
botella. proceso, por paros
no programados en
los equipos.
Especifico: Identificacion y

2. ¢Qué 2. Determinar
problemas los problemas
se presentan criticos en el
el llenado de proceso de
botella? llenado de
botella.
Pregunta auxiliar: Especifico:

3. ¢Qué
beneficios se
obtendran al

aplicar la
herramienta

Kaizen en la
productividad

del area de

envasado?

3. Evaluar los

beneficios de la

aplicacioén de la
herramienta
Kaizen en el
proceso de
llenado de

botellas.

frecuencia de los
problemas criticos
en lalinea de
produccién de
envasado debido a
paros no
programados en la
linea de envasado.

Se analizaron los
problemas criticos al
momento del llenado
de botella los cuales
se identificaron y se

analizaron por
medio de las
herramientas de
calidad, Ishikawa y
Pareto.

Implementar herramientas
de calidad para la mejora
continua de la linea de
produccién, que ayuden a
tener conocimiento de la
variabilidad, registro de
fallos, identificacion de
problemas para darles
prioridad a resolver en la
linea de produccion.

Se determinaron los
beneficios de la
herramienta Kaizen,
los cuales son:
realizar un plan de
servicio para evitar
paradas no
programadas,
minimizar la
cantidad de botellas
de nivel defectuoso
de lalinea de
envasado y tener
un proceso de
produccion mas
controlado.

Se determinaron los
beneficios de la
herramienta Kaizen,
los cuales son:
realizar un plan de
servicio para evitar
paradas no
programadas,
minimizar la
cantidad de botellas
de nivel defectuoso
de la linea de
envasado y tener un
proceso de
produccién mas
controlado.

Se hace necesario el
desarrollo de un programa
para la implementacion de

la propuesta de la
herramienta de Kaizen,
para mejorar la
productividad y tener un
mejor control de los
problemas que surjan en
la linea de produccién.

Fuente: elaboracion propia, realizado con Microsoft Excel 365.
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